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DES JEUNES 

MATHÉMATICIENS 
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Commentaire des Leçons de Mécanique de M. 
TAbbé DE. LA Caille. 

Pour fervlr de fuite au Commentaire de fes Leçons de 
Giométrie & d'jtilgébre , 

Avec un Supplément où Ton difcute plufieurs points în- 
téreflants de la plus haute Mécanique que l'Auteur n'a 
fait qij'indiquer dans fon Traité. 

A.>;^ H 61)7-1 

Par M.^PaULIAN , Pr£tre , AJJhcié à V Académie Royale de Nfmcs. 




A AVIGNON, 

Chez la Veuve Girard & François SCiGUiN, ImpfJ^ 
Libraires, près la Place St. Didier. 

Se trouve A PARIS , 

'C Durand , Libraire , Rue St. Jacques. 
Çnez 2 De Hansy le jeune. Libraire, Rue St. Jacques^ 
jù P^^^ 1^^ Mathurins. 



M. DCC. LXXIl. 
jiyee A^rob^tion & PriyiUge du RoL 



'feâ^ — • ' iM iss?.' !!»^ -, , • • ••»**^ 

A MONSËÎGNEtFR 

LE DUC DE LA VAUGÛYONi. 

Pair de France , Lieutenant Général des Ar* 
^ mées du Rôi , Chevalier Commandeyr defes 

Ordres , premier Gentilhomme de la Ch^îïvbra 
I , de Monfeigneur le Dauphin & grand Maître 
S^de fa Gàrde-Robe^ Gouverneur de fa Per- 

fonhe y de. celle de Monfeignôur le Comte dé 
"51^ Provence & de celle de Monfeigneur le Comte 
5 d'Artois , premier Gentilhomme, de leurs Cham* 
^ bres i grand Maître de leurs Garde-.Rofces Si 

Surintendant de leurs Majfons; 



lONSÉÏGHEXJM 



A déditace (tun ÔUmAgè efi Ncueil ordifiairê 
des Auteurs. Animés des fentimenis de la plus vive^ 
comme de la flusjufle reconnoijjance ^ ils travaillent 



d'abord a caraSlérîfer h Héros qui veut lien les 
honorer de fa proteSlion : efforts inutiles , tentative 
téméraire; l*idée qu^ils en donnent au Public eji 
toujours au'dejjbus de celle quil s* en ejï déjà formé 
lui-même. 

Telle efl lafttuation critique où je me trouverais 
aujourd'hui , Monseigneur ,7? , guidé par mon :çel» 
t! ma vénération pour vous , je n'avois eu recours 
qu'à mon foible pinceau , pour ébaucher votre por^^ 
trait ; le plus célèbre de nos Poètes n'a peuuêtre 
pas ajfex loué la plus héroïque de vos vertus 
guerritres {^). 

Pour vous peindre d'après nature , il falloit un 
grand Prince\ jufle appréciateur du vrai mérite. S'il 
s^emprejfà de vous confier ce qu^il avoit de plus cher 
en ce monde ^ e'efi , comme il le difoit lui-même , 
quil ne connut perfontie plus en état que vous- de 
donner a fes augujles Enfants une éducation digne de 
leur haute deflinée. AuJJi fa grande confolation en 
mourant , étoit de penftr qu'il laif[oit entre vos mains 
ce précieux dépôt fi cher afon cœur. 



(*) M. de Voltaire dans fon Poëihe fur la bataille de Fontènoi, 
parle ainfî : 

D'un rempart de gazon foible 8c prompte barrière 
Que l'art oppofc à peine à la, fureur guerrière , 
La Marck , la Vauguyon , Choifeul d*un raémc effort. 
Arrêtent utie Armie & repouâent la moru 

\ 



Mais pourquoi vais- je rouvrir des plaies qui ne 
font pas encore entièrement fermées ? Les larmes dont 
je fuis baigné au fouvenir de la perte que ce Royaume 
a faite ^ arrêtent ma plume * elles me permettent a 
peine de vous ajfurer quil n*eji que ma reconnoiffance 
pour toutes les obligations que je vous ai j qui puijfe 
égaler le profond refpeSl avec lequel je fuis , 

Monseigneur , 



Votre très-humble & très-obéiflant 
ftrvitcur, PAULIAN. 



*. j\V 
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Contenant le plan de cet Ouvrage tS la manière 
de s^en fervir avec fucch. 

Orfqu*en Tannée 17^5 nous fimes paroître le 
Commentaire des Leçons d* Algèbre & de 
Géométrie de M. l'Abbé de la Caille, fous 
le titre de Guide des jeunes Mathématiciens , 
nous efpérions pouvoir donner , une année 
«j^xwa, le Commentaire de fes Leçons élémentaires de 
Mécanique. Mais nous n'avions encore fait que parcourir 
ce Traité , lorfque nous conçûmes cet utile projet. A peine 
en eûmes-nous fait une lefture réfléchie que nous nous 
convainquimes qu'il nous falloir , pour l'exécuter , non 
pas une , mais plufieurs années de l'étude la plus affidue. 
Il y a en effet dans cet Ouvrage , tout digne qu'il tH de 
la réputation de fon Auteur , non-feulement des points à 
éclaircir , & d'autres à corriger , mais encore des omiffions 
très-coniidérables qui nous ont fourni la matière d'un 
aniple fupplément. 

Les points à éclaircir font en trop grand nombre, 
pour en faire ici l'énumération. Nous ne croyons pas qu'il 
y ait de l'exagération* à affiirer que de 540 articles que 
contient la Mécanique de M, TAbbé de la Caille , près 
de la moitié eft biea au-deffus delà portée des çommen- 
çans abandonnés à euk-mêmes. N'en fâchons pas mauvais 
gré à l'Auteur. , Il en eft de .fes Leçons de Mécanique \ 
comme de les Élémçnt^ d'Algèbre- Se d$ Géométrie \ il 

aii j 
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n^ei> cônfeilloit k lecàuFe à &s élevés ^ que potir leur rap- 

peller en peu de mots ce qu'il leur avoit dit fur cette 
matière dans fes favantes explications. 

Les articles à corriger ne font gueres qu'au nombre de 
14; ce font les articles 2p, 182, 15^4, ip8 , ipp,200, 
54P, 362, 36s , 585, 3P8, 442, 521 & 532. Nous 
lonimes perfuadés que les gens du, métier y ont apperçu , 
comme nous , des inexactitudes , j'ai prefque dit des faut- 
fêtés capables d'induire les commejoçans ejfi erreur. 

Pour les omi (fions , elles roulent fur les mouvements 
circulaire & elliptique , fur les loix dé l'attraction , fur 
les forces d'inertie & de gravité , & fur plufieurs autres 
points de la plus haUte Mécanique que M. l'Abbé de la 
Caille s'eft contenté d'indiquer. C'eft dans notre fupplé- 
ment que nous les avons traités avec toute l'étendue qu'ils 
nous ont paru mériter. 

La méthode que^ l'on doit fuivre pour fe fervir utile- 
ment de ce Commentaire , fera précifément celle que l'oa 
a dû garder en lifant notre Guide. Lorfqu'on le conful- 
tera , que ce ne foit qu'après avoir fait tout fon poffible 
pour trouver par foi-même ce que l'Auteur a cru devoir 
fupprimer. Sans cette précaution , -nos éclairciflements fe- 
roient plutôt nuifibles , qu'utiles aux jeunes Mathémati- 
ciens, qui doivent s'habituer de bonne heure à étudier avec 
attention, & à exercer beaucoup plus leur jugement, que 
leur mémoire, 

C'eft encore fous la forme d'un commerce épiftolaira 
qvie nous allons les préfenter. Les lettre^ font fuppofées 
écrites par un jeune homme d'un goût décidé pour les 
Mathématiques , dont coûtes les avances confiftent à fa- 
voir parfaitement les éléments d' Algèbre & de Géométrie 
de M. l'Abbé de la Caille. Pour \q$ rsf on/es , on les 
fuppofe faites par un homme à qui fon âge donne le 
droit de prendre le ton de maître, & de donner à fon 
\ élevé les enfeignements nécelfaires pour faire dans les fcienr 
ces les plus fûrs & les J plus rapides progrès. 

Plufieurs Savants nous ont fait la grâce de nous com- 
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ihunîqucr leurs, remarques critiques fur notre Guiii du 
jeunes Matkématiciens. Il paroît qu'ils auroient fouhaité 
que nous eulîions donné avec beaucoup plus d'étendue les 
règles du calcul intégral. Nous aurions pu leur répondre 
que , n'écrivant que pour mettre à là portée de tout le 
monde les Leçons de Mécanique , d'Optique & d'Aftro- 
nomie de M. l'Abbé de la Caille , & cet Auteur n'ayant 
prefque pas fait ufage de ce calcul , nous n'avons pas dû 
traiter plus au long une matière dans laquelle les plus 
habiles Mathématiciens font prefque encore novices. 

Comme cependant nous nous ferons toujours un devoir 
de foumetrre nos lumières aux leurs , nous allons mettre 
à la fuite de cette Préface un Traité du calcul intégral. 
S'il n'eft pas abfolument néceflaire pour l'intelligence des 
ouvrages de M. l'Abbé de la Caille , il le fera du moins 
pour lire avec fruit plufieurs grands Mathématiciens de 
nos jours qui ont employé ce calcul avec beaucoup de 
fuccès. 
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ÉlLÉMEKr.TS ^ 

PU CALCUL INTÉGRAL. 



!Ç calcul intégral eft rinverfe du calcul différentiel* 
En effet le calcul différentiel coniifte à trouver une quan- 
tité infiniment petite , laquelle étant priic un nombre in- 
fini de fois, foit égale à une quantité finie donnée. Le 
calcul intégral au contraire confille à. trouver la quantité 
|inie à laquelle àppartieot U différence infiniment petite 
qu'on vous donne. Dans Tun Ton connoit la fomme, & 
l'on çhciche la différence infiniment petite ; dans l'autre 
Ton cpnnoît la différence infiniment petite , & Ton cherche 
la fomme. Cette fomnie ou cette intégrale efl défignée 
dans ce calcul par la lettre S» Ainfi /dx repréfence la 
quantité finie dont dx eft l^^'différence infiniment petite; 
don: fd X =zx ; dqnc f'dx -H fd y= x -+- j. 

Il fuit de-là que dans le calcul intégral , la lettre / 
équivaut à ces mots fomme de ; parce que intégrer , ou 
prendre VintégraU y c'eft fommer tous les accroiOTements 
infiniment petits que Is^ quantité a dû prendre pour arrir 
ver à un état déterminé. \ ' . 

Dans ce même calcul on appelle /o/î^/o/i d'une varia- 
ble quelconque x , une autre quantité dans laquelle la 
variable x fe trouve mêlée , de quelque manière que ce 
foit , avec ou fans conftantes. Ainli jç ^ , jr^ , ax , V'a-^-^ç 
&c. font autant de fonâions de x. 

Qn appelle par^là même fonâion de deux variables xy, 
^ne quantité dans laquelle ces deux variables fe trouvent 
çQelées , de quelque manière que ce foit , avec ou fans 
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confiantes. Ainfi xy — xx , Vaxy-^hyx &c. font autant 
de fonftions de xy. 

11 y a un trèsrgrând nombre de quantités différentielles 
qu'on ne peut pas intégrer , les unes , parce qu'en effet 
elles n'ont pu réfalter d'aucune différenciation exafte y 
conime x iy , xày — yix &c ; lesautres, parce qu'oa 
ïi'a pas encore trouvé de méthode pour les intégrer. 
Auffi s'en tient-on , pour ces dernières , à une incégra- 
çion approchée, comme nous le vçrronsdans la fuite. • ' 

Pour donner avec ordre les règles d'un calcul dans 
lequel les plus habiles algébriftes font prefque encore no- 
vices. , nous parlerons d'abord de l'intégration des diffé- 
rentielles à une feule variable ; nous apprendrons enluite 
à intégrer les différentielles à plufieurs variables. 

DE L'INTÉGRATION 

D^s différentielles a une feule variahle. 

La règle fondamentale fiir laquelle efl fondée Tinté-' 
gration des différentielles à une feule Variable, eft la 
fuivante. 

Règle Fondamentale, 

Pour avoir Tintégrale d'une différentielle à une feule 
variable, il faut i^. élever la quantité variable de la dif- 
férentielle donnée à une puiffance plus grande de l'unité. 
Il faut qP. divifer la quantité que l'on veut intégrer, par- 
cet expofant ainfi augmenté de l'unité & par la différen- 
tielle de la variable , c'eft-à-dire , il faut divifer la quan- 
tjité que l'on veut intégrer, par ce nouvel expofant mul- 
tiplié par la différentielle de la variable. 

Problème z. Trouver l'intégrale de ^axxdx ? 
\ Réfolution. L'intégrale de ^axxdx ou ^ax^dxeA 

I-— — 7-^ = i-^4 — - =L ax^. En effet la différentielle 

dQ ax^ ed ^ a x^ ' ix =z ^ax^ d x rtr ^ ax x d x ; 
4onÇ Viflcégr^^le àc: ^éipçxdx ta ax^ ; donc la reglô 
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que Ton vient de donner , eft infaillible pour trouver 
rintégration des différentielles à une feule variable. 

Corollaire. Par la même raifon x"* ell Tintégrale de 
mjt* * dx. En effet l'intégrale de m x^"^ ' d x elt 

■ -~ T. - ' "" X 

m — i-k-idx md X '^ 

Par la même raifon ' encore ^ax'^ ed Tintégrale ax^dx* 

En effet Tifitégrale de ax^dx cR , ^^ = "tj^ = 

Par la même raifon enfin Vx ou x^ eft l'intégrale J 
jr *Jjif. En effet l'intégrale de ^ * 'djc eft. . • . . 

— î -h- 1 a X ^ d X * 

Avant que de propofer des problêmes plus difficiles ^ 

appliquons ces premiers éléments du calcul intégral à 

une propofition de géométrie ; cherchons , par exemple , 

par le calcul intégral l'aire du cercle A C B D F ^ 

fg^ Il pL j. 

Pour la trouver, i^. je prens le fedeur HCB, tP. 
je tire le rayon CA infiniment proche du rayon HC, 
3**- je nomme C la circonférence A FBD, je nomme r 
le rayon HG = CA, je nomme x l'arc HB , Sx. dx\aL 
différence HA de la quantité variable BH. Cela fait , 
voici comment je procède. 

i^. Le fedeur HCB a pour différence le fedeur infi- 
niment petit H CA» 

iiP. ruifque HA eft une quantité infiniment petite, 
on peut la confidérer comme une ligne droite , & par 
conféquent le fedeur H C A peut paffer pour un triangle 
redangle en A , qui a C H pour bafe & H A pour 
hauteur. 

3^\ -L'aire du triangle HGA = CHx — = — -. 

' 4^. r eft une quantité conftante ,. donc l'intégrale de 
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^=^ = ^xx= ^CHxHB. Mais Tintégrale de 

r d X 

-~ eft l'aire du fefteur H C B ; donc Taire du fefteur 

HCB = 5CHxHB; donc on trouve Taire du feûeur 
B C H , en multipliant Tare H B par la moitié du rayon 
C H ; donc Ton trouvera Taire du cercle A C B D F en 
multipliant la circonférence A B F D par la moitié du 

jrayon C H ; donc Taire de ce cercle = G x - = — . 
Remarque!. 

L'Intégration des quantités 4^^^^^ "ous allons faire Té- 
nuhiération , dépend de la règle fondamentale que nous 
avons donnée. Comme cependant cette connexion ne fe 
préfente pas d'abord à Telprit du commun des commen- 
çons y nous allons en faire la matière des problêmes 
itiivants. 

Problème 2. Intégrer la quantité Qa^bxxy-xdxf 

Réfolution. i ^. Prenez le quarré de a^^- bxx', vous 
aurez aa-^^Zabxx-^b'^x^. 

a^. Multipliez ce quarré par dxi vous aurez aaix 
H- xabx?'àx-^b'^ x"^ dx. 

. 5^. Appliquez la règle fondamentale du calcul intégral 
à chaque terme de ce trinôme , & le problême fera rélolu. 
L'intégrale de la quantité donnée efl donc a tf jc -f- «f. 
abx^ -^^b^ xK 

Corollaire. Par la même raifon l'intégrale de gx^dxx 
(^a'-i'bxxy fera j a a g x^ -^ j a b g x^ -i- '^ b^ g x'' , 
parce que gx^dxx Qa-^ b x x ^'^ = aagxxdx 
-^ 2abgx'^ dx -{- b"^ gx^ dx\ 

Problême j. Intégrer la quantité zx dx x(^ a--^ xx y'f 

Ré/olution, ^ — eft Tintéc^rale /demandée. En 

effet par la règle fondamentale Tintégrale de la quantité 
donnée ell iil£l2lll.±±f Jît: = "_±^*-tL'/ 



Remarquez que 2,xdx eft la différentielle exafte de 
a-^-x X. Remarquez encore que dans la quantité 2x dx ^ 
( a -h-xxy^. Ton a coutume de dire que a-+- xxP- eft 
fous U Jignt j & que 2 x dx eft hors du Jigne. 

Corollaire i. Lorfqu'on a une grandeur complexe fous 
le Jigne multipliée par une différentielle hors du fignt qui 
eft la différentielle exaâe de cette grandeur complexe 
cônfidérée hors du Jigne , on en trouve l'intégrale par la 
règle fondamentale. 

Corollaire 2, L'on a le même réfultat , lors même que 
la différentielle dont on vient de parler, eft multipliée 
ou diviiée par une grandeur conftante. Ainfi l'intégrale 

de -î (tf^ ijc- -4- 2 3xix) X ( a* ;r-l- bx^ ) » fera 

i -H IX (fl* ^«-+-* A«<i X ) -^ , , . 

lia'dx-^2bXdx)xia' x-^hx' )» ,^ ^ ^i^v\T 
" ix{a'dxH-lbxdx) =tC^ ^+^* J # 

parce que le quotient de | divifée par | eft | 2z= j. 
Par la même raifon 2aQdx-^xx^^eR. l'intégrale dci 

q^dx-h-laxdx -, ^ a*dx-+-2axdx , ,, 

— r . -^■ •' — . En effet ' — . '■ — =:Ca^ dx 

Vax -h X X Va x^-h-x X 

^laxdx^KÇ^ax-^xx ) ». L'intégrale de cette 

\-'' n(a*dx-i-2axdx)xCax^^*x )"~"r+-" 

quantité eft ^^ ^-; 4-^ — 7 j- . ■ ■ — =31 

t 

flX (a* -4- X X )î , ,.1 

^•^—^ 1 -■ :=:2axCax-hxxy. 

Par la même raifon encore ^^ ^^ eft l'inté-i 

P'-f-lxb 

grale de gdx (^a-^ bxY ; pourquoi ? parce que par hi. 
règle fondamentale l'intégrale de ce binonie çft . .. ^ 
p-f- 1 p-+- 1 

gdx (a -^bx) g(o -^bxy 

p-hîXbdx i;-t-iX> 
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Quoiqu'on ne fâche pas intégrer généralement touf-d 
différentielle : binoitne , il fuit de ce que nous avons dit 
dans la remarque précédente qu'on fait intégrer la diflîe^ 
rcpdckHe gx'^dx x ( a -4- A 5c** y dans ces deux cas ^ i ^* 
lorfque Texpofant p eft un nombre entier pofitif , parce 
qu'alors on n*a qu'à élever le binôme a -H^ A je* à là puiP* 
£ince p , &. qu'on n'a qu'à multiplier chaque terme de ce 
jbinome ainfi élevé pa,r^ je"*, (fx; a^ lorfque g x"^ d s zs^ 
gx"" ^ dx ^^ parce que , à quelque^ conftantcs près ^ la 
différefitiellé ae iH^ * x" fe trôUve dans g x^'^'^dx^ 

Outre ces' deux cas , on fait encore intégrer toute dif- 
ferenûelle binôme ^ dans laquelle l'expofant de x hors* du 
binôme , étajpt' augmenté d'une unité ^ pourra .<q$re divifé 
exaucement, par J'expqf^nt de * dails le binôme ,ècd<mf 
liera pour quotient un nombre entier pofitif. Cette inté-f 
gration, fe fait, par Je moyen d'iine transformation , pat 
•laquelle on égale- la quantité binomô Q fans fon éxpofant 
total ') à une feule variable; on cherche enfuîte, àl'aidô 
de cette transformation , une nouvelle expréffion_de.la 
différentielle propbféei - 
* X'on^ me donne , ^w exemple^ à iiitégtet hx^ dx x 

^ tf H- i «* 5^. Je voia d'abord tjue les deux premiers ça» 
tï'ont pas lieu pour ce binôme, puifque i^^expofant total 
f n*eft pas un nombre entier, puifque 2 .A^^ d x ne 
contient pas la différentielle ae a^^b x'^* Mais je vois 
auffi qu'en ajoutant une unité à l'expofant 3 de x ^or$ du 
fcinome, je le divife exaftement par l'expofant 2 de jr 
dans le binôme , & que cette diyifiçn me donne pour 
quotient un nombre ètitief pofitif. Je conclus donc qiie ce 
binôme eft intégrablé ; & pour parvenir à cette intégration , 
|e procède en la manière fuivaiite» 

i^. Je fais 4-+-i x* =/i ce qui me donne ** =a 
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2^. Comme x^ dx cH , à un multiplicateur confiant 

près , la différentielle de x+ , & que* ^ T" ^ = x* , je con- 
dus que x^ zzz ^"^ , je conclus encore que 4^^ dx=z2x 
^ ~ ^ x-^; donc ax^ Jjc=: 2 x ^ ~ ** x -~- ; donc 

flfS «/ «■ = 5 OU ; X — ^— X -^-_ —7^7—. 

5°. Subftituons dans le binôme propofé les Bdavj^Ues 
vsleurs de x^dx & de a -4- i» ** , nous aurons 

^^^-\^'^^ X y^ ^hxydxxia-i- bx^ % •' 

^ 260 «^ ibb thb ' 

à-dîrè, qu'en intégrant le dernier membre de cette équa- 
tion part la règle fondamentale , j^intégre par-là même It 
binôme propofé. . ^ . , . : : 

'-. 50; L'intégrale de i^î:^;^ -- *-^== ^^^ 

hays^^ hy s ' hays ■ $>fty.r ShajS i 

t^-i-ixibb^ i±x2bb Ex2ft'>~i8M TsIF** 

j j=^d\-i- i ^^ , doncrintégrale4u binoia^ propoféfera 

îl É M A R q U E I IL ; !^^ 

Lorfqiie les différentielles complexés éçhapent aux C2($ 
que nous venons d'examiner, on les intégré par approxi- 
mation, c'eft-à-dire , on convertit en fuite infinie la quan- 
tité propofée ; & comme cette fuite efl: compofée d^un^ 
infinité de monômes dont la valeur va toujours en djmij 
nùajnt , on trouve la valeur fuffifante de l'intégrale , eh 
intégrant par la règle fondamentale les ^ à 6 premiers 
termes de la fuite. 
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Si Ton propofe , par exemple , d'intégrer le binôme ây 

(i— ^j^) î; je vois d'abord qu'il n'eft pas du 
fioini3re des binômes qu'on peut intégrer exaâement. Je 
le réduis donc en fuite infinie ; & pour faire cette ré- 
duâion^ je me fers de la formule générale par laquelle 
on élevé un binôme quelconque ^ ± A à une puiflance 
quelconque , pofitive , négative , fra<9:ionnaire &c. Cette 

formule fait r'tf±A)«=a-»± m a"— 'i^H- ^ '^ "" * 

1,2.3 

i^. Dans le cas préfent la lettre m de la formule de- 
vienc — î, la lettre a devient = i ^ & la lettre b=zyy. 
L'on a donc ( i — y y )"^î =1 -^ myy^ m.m — x 

-^ 1.1.3 1.2.3.4 

>* &C. 

a^. I — - ntyy = 1 — X — îj*== I -+• ly^^ 

,„ m.fA — i.w — i.m — 5 Q ,-^121 « ' 

■J • "• 1 , , . ^^J/Sir:-»- ^ jy« = -f- 

* • * • 3 • .4 »4 

îci^S _H^ ii. ^8 &c. Donc C I — j^y )— î = I -H I 

^* ^ |y4 ^ ^ j^tf -t-t^^^ &c; doncify (l —yy^-^ 
i v^- /V -1/ -4- i v4 c£ V H- ^ v^ J V H- 4^ 



ij^ H- ï >^y> H-i^'^c/y H- ï^ y^ Jjy 



it$ 



y^ dy &c. 

6^. J'intégre, par la règle fondamentale, chaque 
terme de cette fuite , & je trouve y '-^\ y^ '^ h y^ 
•*■ 11» y^ "+■ Hfa J^ ^^- P^^^ valeur fullifante de la 
quantité finie àontjiy (^i "^ yy^'^^ ^ft la diffé- 
rentielle* 
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Remarque IV. 

Comme les conftantes n'ont point de différence, une 
intégrale , jointe par le figne -4- ou -— avec une cônf^ 
tante , donne la même différentielle , quq donneroit cette 
intégrale , fi elle étoit fans confiante. Le binôme ôt±a^ 
& le monôme * ont là même différentielle i x. On n'eft 
pas donc fur , lorfqu^on rétrouve Tintégralè d'une diffé- 
rentielle , d^avoir cette intégrale exafte. 11 faut fbuvent 
lui ajouter ou en retrancher une cônftânte ; & cette conf- 
iante à une valeur que l'état de la qiieftion détermine ^ 
lorfque l'intégration fe fait dans la vue de réfoùdre quel- 
que problême de géométrie. Si je veux trouver, par 
exemple , par le calcul intégral la quadrature de Tefpac^ 
'parabolique APM, jfig. 48 pL j , compris entre l'or- 
donnée P M =r y , rabfciffe F A == * , & l'arc M A d^unè 
parabole quelconque , voici comment je procède. 
•■ l^. Je tire j5/it infiniment près de PJVÎ. ;. je tire encore 
MR parallèle à ÎP/?, & dans le trapèze infiniment petit 
du prçmiet ordre PM^wf , je néglige le triangle infini- 
ment petit du fécond ordre M R m afin d'avoir le red^nglè 
infinimçnt petit du premier ordre VMp^z=yd x , parce 
" que ?M=zpRz=y,&:Pp=:dx. .' 

2^. Je remarque que le réftangle PM/?Rfeft ladifle- 
îentielle, ou une partie infiniment petite de Tefpacé pa- 
rabolique APM; donc quarrer l'efpace.APM, c'eft 
intégrer ydx* 

3^. L'équation à la parabole eR, yy ±±. pàe , dont l$t 
différence eft 2y dy =±zpdx , à caufe de la confiante pi 

donc dx'^i:^'^-^ 'i donc ydx r=i ^ — ^; donc intégrer 

*^ — ^ , c elt par-la même mtegrer ydx^ 

40. ^intégrale de ^^^ eft l^l±^ ±.^. Mais 

y y = û X ; donc ^-^ = î-^^ == 7 x V i donc réfpàcé 
■^ ^ ip ^p . 

parabolique APM fera égal aux 7 d'Uft feûangle qifi 

auroh 



^ 
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atiroit pour tafe l'ordonnée PM & polir taiiteUf 
Vabrdffe P A. 

5°. Dans la folutiori du problème précédent Toriginé 
des X efl au fommet A ; auffi refpace APM devenant o, 
lorfque Ton fait jc = o, n'y-a-t'il aucune confiance Ji 
ajouter ou à retrancher > pour que Tintégrale \ ^ y donne 
la quadraturç que Ton cherche. Mais fi, Ton prenoic Tori- 
gine des x au point F , & que l'on fit F P = x , l^inté- 
gîrale \ x y donneroit la quadrature de Tefpâce FPCM> 
parce que le redangle P M /? R eft réellement la différ 
rentielle de cet elpace; mais elle ne donneroit pas \X 
quadrature de Tefpace APM. PourTavoir , il faut ajouter,, 
à l'intégrale 7 ic y une confiante C dont la valeur fera 
Taire de l'efpace parabolique A F C* Dans Cette hyporhefe 
l'efpace F C P M a beau devenir o , c*efl-à-dire , l'on a 
beau faire jc == o , l'efpace APM ne le devient pas ; 
donc l'efpace FCPM efl égal à l'efpace APM dont on 
on aura ôté la valeur de la confiante C , c'efl- à-dire > 
l'efpace FCPM efl égal aux | d'un redangle qui auroic 
pour bafe l'ordonnée PM & pour hauteur la ligne AP, 
compofée de la confiante AF & de rabfcifTe FP, moins 
les f d'un redangle qui auroit pouf bafe FG^ & pour 
hauteur la confiante A F. 

De tout Ceci l'on conclut avec ràifon que ^ pour con* 
lioître la grandeur confiante qu'il faut ajouter à uqe inté* 
grale , ou en retrancher , pour avoir la fôlution complète 
du problême propofé , il faut fuppofer la grandeur chan- 
geante X de l'intégrale trouvée = o ; & fi l*efpace que 
Ton cherche devient o par cette fuppofition , c'efl une 
marque que ^intégrale efl complète , & que le problême 
efl réfolu. Mais fi après la fuppofition de x =t= o > l'efpace 
que l'on cherche ne devient pas o , c'efl-à*dire , s'il refle 
une confiante dans l'intégrale trouvée , il faut la joindre 
avec un figne contraire à- cette intégrale > & elle deviendra 
par-là l'intégrale complète qu'on cherchoit. Suppofons que 

i^xÇ^x-^-ay- io\x\x difièrentieUe d'un efpâce quarrablg# 

b 
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L'incégrale de cette différentielle efl — THlTxTi" 

Pour favoir fi l'intégrale trouvée ell complette , je fais 
» zizi o; 6c comme il me relie -f- t a* , je conclus que 
refpàce dont il s'agit , n'efl pas j ( x -4-a)* ; mais f 

DE U INTEGRATION 

/ 
Des quantités àplujiturs variables. 

Lorfque Tintégration des différentielles à plufieurs va- 
tiables efl poffible , - on doit fe fervir de la méthode 
fuivante. 

i^. Raffemblez tous les termes affeâés de la diffé- 
rentielle d'une même variable , & intégrez-les comme s'il 
n'y avoit dans la quantité propolée d'autre variable que 
celle-là, c'eft-à-dire , regardez les autres variables comme 
confiantes. 

2^. Différentiez l'intégrale trouvée , en faifant varier 
fucceffivement toutes les variables , & retranchez ce ré- 
fultat de la différentielle propofée. S'il ne refle rien après 
la fouflradion , l'intégrale trouvée efl précifément celle 
que l'on cherche. 

9°. Si après la fouflraâ:ion il fe trouve quelque refle, 
intégrez ce refle , & ajoutez cette nouvelle intégrale à 
celle que vous ayez d'abord trouvée; vous aurez par 
cette addition l'intégrale que vous cherchez, fuppoféque 
l'intégration exafte de la quantité propofée foit^pofEble. 

Ih^Màmt z. Intégrer la quantité différentielle 3 j^x^ dx 
*•+• x^ dy -+- 5 X y^ dy-^y'^ dx? 

Kè/oliition i ^. Rafièmblez les deux termes ^y x^ dx 
•4-^5 dxy parce que ce font les deux feuk affedés de dx. 

Z^4 Intégrez ces deux termes , en regardant y comme 
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confiant ; vous aurez ^^^ 7-^ -+• y 5 jc = y x^ -4- 

y^ %. Je dis que c'eft là Tintégrale complette de la diffé- 
rentielle propofée. ,. 

Demonft ration. En fuppofant x Se y variables, la.diffé- 
îentielle deyx^ -4- jj^5 ^^ eft '^yx^dx *^ x^ dy -4- 
S xy^ dy-^y^dx. Mais c'efl4à la différentielle propofée ; 
donc &c* 

Corollaire. On auroit eu le même réfultat en raflem- 
Want les deux termes affeâés de «ij^, & en regardant \3ir 
comme confiant. En effet dans- cette hypothefe l'intégrale 

de x^dy^ S x>^ dy eft x3^ -^ ^^^Ùildy = *^> 

Problème 2. Intégrer la quantité différentielle x^ d y 
•4- Jy x^ d X -^ x'^ d i ^-h 2 ixd x-^xdx-i-y^ dy? 

Eéfolution 1^. Raflemblez les trois termes afieâiés de 
la différentielle dx i ce font ^yx^dx -+• 2ixdx 
*+• xdx* 

7.^. Intégrez ces trois termes en regardant ySe\ comme 

confiants ; vous aurez -^^ 



àx 2yy dx 
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Î-- — z=yx^^^zx^-i-ix^. 

1-4- i dx -^ ^ * 

5^. Differentîez l'intégrale trouvée , en faifant varier 
fucceflîvement x , y , i , vous aurez ^yx^dx'^x^dy 
^i^ 2ixdx'^ x^di'^ xdx. 

4°. Otez cette dHTérentielle de la différentielle propo^ 
fée, il refiera j*Jj. 

jo. Intégrez y'^dy, vous aurez ^^^^^^^ =|jy3, 

<î^. Ajoutez cette intégrale à l'intégrale trouvée num. z ; 
vous aurezy *^ -4- { *^ -4- t «^ "+- T>^- Je dis, que c'cftià 
l'intégrale complette de la différentielle propofée. 

Vémont/iration. En fuppofant x,y , l variables, la difie- 
jentieUc de >;«3 -h £ a.^ -i- i a;^ *h j y^ eft Syx'^dx 4-, 

bii 
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^3 iy ^2 \ xix^^x'^ d i^^ xd X -hy^dy.Mûs G*eft-là 

la difîerefttielle propofée ; donc &c. 

Corollaire z. On a abrégé Topération en prenant les 
termes affedés dt dx, parce que ce font les feulsoii fe 
trouvent les trois variables ^ > y > î- En effet dans les 
termes affeftés de dy , il n'èft pas fait mention de { , 
& dans le terme afiedé de (i{ , il* n'eft pas fait mention 
de j* • 

On auroit eu cependant le même réfultat, non feule- 
ment en commençant par prendre les deux termes affedés 
de la différentielle dy , mais encore en commençant par 
prendre le terme affedé de la différentielle d j. 

I ^. Prenons d'abord les 2 termes affedés de la diffé- 
rentielle dy , ce font x^ dy-^y"^ dy , Sç, intégrons-les ea 
regardant . comme variable le feul yi nous aurons x^ y 

2^. Différencions l'intégrale trouvée , en faifant varier 
fuccerîivement y S<i x , nous aurons x^dy-^^yx'^dx 
^^ y^ dy' 

3* Otons cette différentielle de la différentielle propo- 
fée , il reftera ^* J j -h 2 { a: d at -4- a? (ix- 

4°. Prenons maintenant les 2 termes affedés de rf ^ , 
ce font 2ixdx --hxdxi 6c întégron^les en regardant 

le feul X comme variable; nous aurons {«*-+-—, qui ' 
ont pour différentielle x^ d^-h- ^ixdx^^ *<ix , en fai- 
fant varier fucceffivement x 6c i* 

5°. Ajoutons î^*^ H à l'intégrale trouvée nim. z, 

nous aurons pour l'intégrale complette x^ y H- ^ y^ -^ 
^ ^i -4- i x"^ ; c'eft-à-dire , qu'en commençant par prendre 
les termes affedés de la différentielle dy , nous avons le 
tnêitie réfultat , qu'en commençant par prendre les termes 
affedés de la diSérentielle dx. U nous reftc maintenant à 
commencer l'opération en prenant le terme affedé de la 
' diftcrentielle d { 4 x'cft x^di*' . ' 
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1®, Intégrons ce terme en regardant le feul ^ comme 

variable, nous aurons x^ i- 

2^. Différencions cette^ première intégrale , en faifant 

varier fucceflivement x Sci, nous aurons x^di'^2ixdx» 

3^. Otpns cette différentielle de la différentielle propo- 
fée, il nous reftera ^yx^dx-^xdx-^x^dy -+->* dy^ 

4^. Dans ce reftant prenons les termes affeftés dçdx» 
& intégrons-les en regardant le feul. x comme variable , 
- nous aurons y jc^ H- ï a; x. 

J®. Différencions cette féconde intégrale , en faifant 
varier fucceflivement/ & i ; nous auront x^ 4y '^ 3y x^dx 
'+ xdx' ^ • ! . 

6®. Otons cette différentielle de la différentielle de 
num. j , il* reftera y'^ dy. - 

7^. Intégrons y^ dy , nous aurons ^y^. 

8^. Ajoutons les intégrales trouvée num. 1,4,7, nous 
aurons x^ i^-h-yx^ -^-i ^^ -+- r>^ ^ cVft-à-dire , que par 
quelque terme qu'on commence Topération du problème 2*, 
Ton a toujours le même réfultat. 

Corollaire 2. En examinant la quantité différentielle qui 
a fait la matière du problême i , j'ai vu qu^on pouvoit 

former Téquation différentielle fuivante -^^^ — - -+- • • 

- V ^ = -^ — ' H A \ * fuppofe que dans le pre- 
mier membre de cette équation on ne faffe varier que y , 
& que dans le fécond membre on ne faffe varier que x. 

En effet Téquation dopt il s'agit , devient ^^ -^ -+- 

5¥*iy xx^dx ^y^dx 11 1 • 1 

^4 — ^= j ^ -^ i cils devient donc q x^ -^ 5 v"^ 

dy d X dx J '^ ^ J j 

S2= 9 ** -h 5 J''*' ; donc la quantité différentielle ^y x^ dx 
^+-y^ dx-^ x^ dy-^ $ xy^ dy donne non feulemenfune 
équation proprement dite , mais encore une équation iden- 
tique ; c'eft mêiTie cette équation identique que Ton doit 
regarder com-ne une marque infaillible d'intégration. 
Aufli , avant que de tenter d'intégrer une quantité dièê- 

b iij 
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rentielle à plufîeurS variables , il eft bon d^examîner fï 
elle donne une ou plufieurs équations identiques. 

Il s'agit maintenant de démontrer que la quantité 
différentielle 3y x^ d x -+- y^ d x -h x^ dy -^ 5 x y^ d y 
n*eft exadement intégrable , que parce que je forme une 

équation identique en difant "^y—^ H — -^ = 

*' ^^ -+- j "^ • VOICI cette demonftration en peu* 

de mots. 

Si la quantité différentielle ^yx'^dx-^y^ d x-^x^ dy 
'^ S ^ y^ dy y compofée des deux variables at , j , eft exac- 
tement intégrable , je dois avoir la même intégrale , foie 
que je commence à confidérer y comme variable , foie 
que je commence à confidérer x. Mais fi je forme une 

équation identique en difant -illiJ h L2lJ --. , , 

-^— ^ H — j ' 9 c ^It une preuve que j aurai la même 

intégrale, foit que dans la quantité différentielle ^yx'^dx 
-+- j 5 dx -+- ar5 c/y H- 5 xy^ dy , je commence par faire 
varier y , foit que je commence par faire varier x. Ea 

effet dans le premier membre de l'équation ' l^^ - H- 

d(y^) d(x') d(<xy*) . ^. . -, j 

-V-^===---^ï — ^ 4- — j - — -, je fais varier y, & dans 

y dy d x dx ^ * -^ ' 

le fécond membre de la même équation je fais varier x ; 
'donc la quantité différentielle ^y x'^ dx-hy^ dx -^x^dy 
^^ 5xy^ dy n'eft exadement intégrable, que parce que 

je forme une équation identique en difant ■ ■ -^ — ^ -f* 
dy dx dx * 

Corollaire j. Des deux quantités différentielles \y^ dx 
v4- xy^dy & xydx H- zxdy la première eft inté- 
grable, & la féconde ne l'eft pas. En effet -^'•^~=s 

— /^ ' eft une équation identique , puifqu elle ne dif- 
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&te pas de celle-ci "^V^ = ^Tî^* 

Au contraire Ion ne peut pas dire - i - - ==— jj-^, 

parce que Ion ne peut pas dire -j-^ = -2 — • 

Intégrons maintenant f y^ dx -+- xy^ày. Pour en 
venir à bout , je prens \ y^ dx que j'intégre , en regardant 
le feul X comme variable , & j'ai ^ y^ x. 

Je différencie enfuite cette intégrale en faiÉint varier 
fucceffivement x de y ; je trouve \ y^ dx -¥- |xjr*tf j = 
^ y^ dx -h xy'^dy. 

Jôte enfin la différentielle trouvée de la différentielle 
donnée : & comme il ne refte rien, je conclus que f J^ x 
eft l'intégrale complette àt\ y^ dx Hrx y'^ dy. 

J'aùrois eu le même réfultat en prenant xy^ dy, & en 
regardant le feul y comme variable» 

Corollaire 4. La quantité différentielle à 5 variables 
yzdx H- XI d y -4- xy^fr.eft exaftement- ineégrable ,, 

parce qu'elle fournit les équations identiques ■ ^J^ ■ • =5 

djix) d {xO _ d{xy) ^ d{y^) _ iixy) 
dx ' dj dy " di dx '' 

Et d'abord il n'eft aucune de ces équations qiii lié foit, 
identique. La preniiere J^ ^ ^ =:r -■■ ^ ■ ^ ■ dans le pre- 
mier nombre de laquelle on fait varier le feul "y & dans 
le fécond membre de laquelle on fait varier le feul x , 

L'équation ^ • = ^J^^ ^ . dans le premier membre 

de laquelle on fait varier le feul i, & dans le fécond., 
membre de laquelle on fait varier le feul y , donne, 

xdf xdy - 
—r-i = -~ & X = X. 
dl dy 

Enfin l'équation y ^ >= /^ ' dans le- premier 

membre de laquelle on fait varier le feul i , Sç dans le 

b ÎY 



fécond membre de laquelle on fait varier le. fcul x , donnô 

a \ a X -^ ^ 

Si je veux maintenant intégrer la quantité y^dx-^ 
X{^j-+-x'j^{,je prenâ l'un des trais termes , par êxen^ple ^ 
y^dx y 3c )e Tinçégre en regardant le feul x comme varia- 
ble , je trouve pour intégrale j { x. 

Je différencie enfuite J f x , en confidérant fuc<;e{Iîve-» 
ment comme variables J > { > x ; )e trouve j { ^ x *-H 
y xdi -f- X^dy, 

Je foaflrais enfin la différentielle trouvée de la difîe^ 
rcntielle donnée ; & Comine il ne refte rien , je conclus que 
yixtH l'intégrale de y :f ix-+- x t^dy -^ xyd^. 

ÇarollAÎn ^. Puifque la quantité diflferèntielle x dy -+. 
^dx H- idy -\-^ ydi donne les équations identiques 
^(^) d(y) « d(T) d(yy . » , ,„ ^ 

exaftement intégrable, Pour faire cette opé^-ation , je prens- 
Içs :?; termes affedés de dy , ce font x^ j -*-{ ^ j ; & JQ 
les intégre en regardant le feiil y comme variable , j'ai 

Je différentie cette intégrale, en regardant fuçceffive* 
ment x , y , i comme variables ; & je trouve xdy '^^ 
ydx-^ldy^^ydi^^ 

Je fouftrais; çeite différentielle de la différentielle pro^ 
polée ; & comme il ne refte rien , je conclus quexjH- {j^ 
éft l'intégrale de xrfj-4-y t/x.-f- [dy *+ ydi^ * 

Remarque. Quoique la quantité différentielle x^ dy *^ 
3 y x^^x H- x^(i{ -+»• açxix -+- X(/x -+- j'^rfj Ibit 
exaâement intégrablè , puifque fon intégration a fait la 
matière du problême 2 ; elle ne donne cependant que 
deux équations identiques , au lieu de trois qu'elle den 
vroit naturellement donner. Les 2 équatiops identiques font 

1(£M ^ liiVxM ^iX»n ^ «LlliJli. Mais les z ter- 

4^ dy dx di 

mes X ^ X & j^ dy , de quelque manière qu'on s y prenne, 
ne conduiront jamais à une équation identique. Cela vient 
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fans doute de ce que la quantité différentielle dont il 
s'agit , ne peut s'intégrer que par deux opérations ; & 
que les quantités différentielles qui donnent des équations 
identiqu.s, s'intégrent a la première opération. Revenez 
fur les problêmes i & 2 , & vous fentire^ la jufteffe de 

cette remarque* /^ 

Problême j. Intégrer la différentielle binôme dx-^dy 

Réfolution. I ^. Multipliez x •+ j par dx ^^ dy , .'vous 
axitez xdx-^ X dy ^i-y dx -^ ydy. 

2^. Prenez les 2 termes affeâés de</x, ce font xdx 
-hydx. 

5^. Intégrez ces deux termes , eh regardant Ifr feul x 

comn:e variable; vous aurez — •+^yx. 

4^. Différenciez cette intégrale , eh regardant fucceflî- 
vement x 8c y comme variables, vpus aurez x 1/ x •+!? 
ydx-^ X dyn 

S^. Otez cette différentielle de la différentielle donnée , 
vous ^urez y dy. 

6^. \ntégxezydy ^ vous aurez—. 

7°. Ajoutez cette intégrale à l'intégrale trouvéç num. j. 

Vous aurez — '^ y x 4- -^ ; je dis que c'eft-là l'intégrale 

exaAe de la différentielle binôme propofée. 

/)tf/n(7/2^r/2^/o;ît En fuppofant x &j variables , la diffé- 

rentielle de hj^x -4-^ eu, x dx -^ydx ^-^ xdy.r^ 

ydy. MaijS c'eft-Ià la différentielle propofée; donc &c. 

Il n'eft pas nécéffaire de faire remarquer ici que la 
quantité différentielle xix-+" xdy h- ydx --h ydy ne 
donne pas autant d'équations identiques que devrôit na- 
turellement en donner une quantité exaftement intégrable; 
cette quanticé ne peut pas s'intégrer par une feule opéra- 
tion ; nouvelle preuve de la jufteffe de la remarque que 
BOUS avons faite un peu plus haut. 

Hcmarqu^, Il faut dire des différentielles binômes à 
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plufieufS variables ce qup noijs avons dit des différentielles ^ 
binômes à une feulç variable. Puifque dx -^ dy eft la 
différentielle exafte du binôme x -+- y , Ton aura l'inté- 
grale de ce binôme en ajoutant une unité à fon expofant , 
& en le divifant par fon expofant ainfi augmenté , & par 
fa différentielle. L'intégrale de dx-^dj x (x^y)^ eft donc 

D0U5 Tavons déjà trouyé. 

Corollaire z. L'intégrale àt dx-^ dy xÇ^Vx-^y^ == 

iCbro//4t/r<^. L'intégrale de ladx-i-ibdj x^ax^by^ I 

tss^xC aX'h'iy.y.' 

Cqrollairt j. L'intéfî:çale de ï — ='....... 



»</y-+.7^xxCxy^ * çlj p^ji jj^ême 



x<fY--Hy<f xx(3cy)g 
2X \xxdy'^jdx 



Corollaire 4* En général l'intégrale àc xdy-^ydx x 

^ N - /i *dyy-h'ydxxixy)n'^' _ ( xy) « _ 

C X YJ'* eu — r" == T" =^ 

s ^ -^ ^-i-'ixjxdy'^ydx ^-^" 

n 

ydx — xdy 
Problème 4. Trouver l'intégrale de ; — r 

TJfolutlon. L'intégrale demandée eft la fraôion _. 

Démonfiration, 11 eft démontré dans le calcul diffé- 
lentiel que la diflférentielle d'une fradion quelconque eft 
égale à la différentielle du numérateur ntuiltipliée par le 
.dénominateur, moins la différentielle du dénominateur 
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mûlcipliée par le numérateur , le tout divifé par lé quarré 

du dénominateur. Donc la différentielle de -^ eft — " ' i 

donc 1 mtegrale de elt —, 

Proilême^^. Trouver l'intégrale de la différaice fe- 
conde d X dd x?^ 

Refolution. L'intégrale de la différence féconde dxddx - 

cdidx-^^f 

Déntonjlration. —^ = ^ . Or il efl démontré dans 

le calcul différentiel que la différentielle de — j — == 

dxddx-\^dxd ix id xdàx - ,, - r,-,' 
:::s: ^ «_ i^ddpC \ C.OX\c\dx^ 

eft Tintégrale de dxddx\ ce qui prouve que les difB- 
rences premières, font les intégrales des différences 
fécondes. 

Corollaire /^ Par la même raifon y dy eft l'intégrale de 
dy"^ "^yddy. En ^^ct y dy ;=:yxdy* Or la différentieUe> 
à^ yxdy z=z dyx dy --k- yddy z=s> dy"^ 7^ y^<^y » donc 
ydy eft l'intégrale de dy^-^yddy. 

Par la même raifon encore j'rf^v -^xdy eft l'intégrale 
àcyddx-^xddy -^ zd x dy.^n effet différencions jix 
-^ xdy, nous aurons dydx-^yddx-^dxdy-h-xddy 
zr^yddx-^xddy^i-zdxdy, donc &c. 

Remarque. Si l'on eût propofé de trouver l'intégrale de 
yddx-^xddy'-h'Z dxd y, il aurdit d'abord fallu prendre 
yddx , & l'intégrer en confidérant le feul ddx commet 
variable; vous auriez trouvé jjjp pour première intégrale. 

11 auroit enfuire fallu différencier yd x , en confidérant , 
fucceflivement y Sx, dx comme variables ; vous auriez 
trouvé dydx^i-y.ddx. 

Il auroit enfin fallu (ondtairQ dydx-^-yddx de yddx 
^i^xddy-^zdx dy;i{ vous auroit refté a: i (ij^ -h.dxdy^ 
& la première opération auroit été faite. 
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Pour là féconde opération , vousf auriez pris x i iy , 
dont rintégrale eu, xdy , en confidérant le feul ddy 
comme variable. 

Vous auriez enfuite différencié ^dy , en confidérant 
fucceflivement x Se dy comme variables ; vous auriez 
trouvé d X dy -4*- xdd y. 

> Vous auriez enfin fouldrait cette différence de celle que 
vous aviez eu de refle .après la première opération ; & 
comme vous n'auriez pas eu un troifieme relie , vous au- 
riez conclu que les 2 intégrales trouvées par vos deux 
opérations , c'e(l-à-dire y dx -+- xdy , étoient l'intégrale 
complette de y ddx -h- xddy -+- 2dxdy , c'eft-à-dire , 
que l'on trouve les intégrales des fécondes différences à 
plufieurs variables précifément par la même méthode que 
l'on intégre les premières différences à un pareil nombre 
de variables. Relifez les problêmes précédents & vous fen-^ 
tirez la jufteffe de cette remarque. 

• FroHême 6. Trouver l'intégrale de mm * — m x^ * 
dx^-h-mx^ — 'ddx, 

Refolution. Uintégrale de la différence féconde propofée 
éft mx"^ 'dx; c'efl-à-dire , que l'on a l'intégrale de- 
mandée , en prenant le dertiier terme du binôme propofé, 
dans lequel on intégrera le feul dd x. 

Démonflration. Il eft démontré dans le calcul différentiel 
que la différence de mx"^ ^dx eft mm — m a:"* — * 
dx^-h-mx"* — * d d X ; donc m x"** — ' ^ Jk: efl jl'intégrale de 
la diiférence propofée. " 

Corollaire i. Par la même raifon ^x^dx eft l'intégrale 
de 6 xdx^-h-^x^ddx ; ce qui prouve que pour intégrer 
6xdx^ -^^ ^x^ ddx , il fufïît de prendre le fécond terme 
du binôme propofé , & d'intégrer le feul ddx. 

Tout ce qu'on pourroit demander ici , ce feroit de 
prouver que 5.v*d;c a pour différence 6xd x^-^ ^x^ddx. 
La preuve n'en eft pas difficile. 

^ x^ d x :=: ^ X* X d X. Or la différence de 3 x^xd x tA 
égale i^. au produit de dx multipliant la différence de 
3 AT* , 2^. au produit de 3 x* multipliant la différence de 
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i x ; donc la différence de ^x'^xdx:=z(ixx6x*''^^dx 
'^ ^ x^ ddx=i6x d x^ ^^ ^ x^ddx. 

Cotollaire 2. Par la même raifon encore ±xd x eft 
l'intégrale de 7.d x* -•{•' z xddx. Ce qui ptouve toujours 
que pour intégrer T^dx^^-^-^xddx^ il fuffit de prendre 
le fécond terme du binôme propofé, & d^iiitegrer le 
feul ddx. ' . 

Que 2.x dx ait pour différentielle 2dx^-^2xddXf 
lai chofe eft de la dernière évidence. En effet 2xdx a 
pour différentielle 2dxdx^^2xddxi il a donc 2dx^^ 
^^ 2 X dd X, 

Problême y. Trouver Tintégrale de * • , ^ * 

.y" , ' 

Xé/olution. L'intégrale demandée eft la fradioii 
y '^'^^ — y , dans laquelle on fuppofe toutes les quan- 
tités variables. 

Démonftration. Le calcul différentiel apprend que la 

♦ y d X — X d y 
fraâion — i a pour différentielle, en la fuppo- 

lant toute compofée de quantités variables , • . • 
^ y dy dx-^^d d X'—yy dxdy—xyy d dy—i yydyd y-4-2 xy dy^ 

elle a donc pour différentielle , en ôtant les cpiantités qui fe 
détruifent . X' ^'^'^ ^y ^^ <iy -^T^ '^y^^j'^ 'y^f . 

donc la fraâion ^! -/ eft l'intégrale de la différen- 

yy ^ 

tielle propofée. 

Corollaire z. La fraction ■ ^^^ ^^ y dans la fuppo- 

y y 

fition que dx foit regardé comme conftant, eft encore 
l'intégrale de ^-y^r -xyyd yjix ^xyyddy ^ 

Corollaire 2. Si Ton fuppofe dy confiant, la même frac- 
tion eft l'intégrale de ^JLilZLtiyilÉJL:±l^Uij:, 



ProiUme S. Trduvei l'intégrale de^-^fi^^^^tîllf^, 
Réfolution. L'intégrale demandée eft - ^"^^ 

Va a -+- « ac 
Démonflration. Oii apprend dans le calcul différentiel 

que la différentielle de ; ■: - ■■■■.. eil ♦ 

Vaa-'^xxxidx* '^xddx) — x' d x' 

■ Va a -i^ XX 



aa H-«* 



tf^H- .V X X ( Jx'-4-y<f<fy)--y'^/x' flarf*'-4-/iay<£Jjf-f-x'//</« 



ûtf-4-jif« X Va a --h XX 



A^nc y^^ -■ .^ eft rintégrale de la différentielle pi^opofée. 

Fin du Traité ÉUntentaire fur le Calcul Intégral. 

On nous a encore fait remarquer une faute qui (e 
trouve à la page i88 de nofre Guide. Nous y avançons 

que la différence de la fraftiôn - Q^liJi^^JLiX ^ & nous 
le prouvons par le calcul fuivant : 

* ■ 

1. - = r. 

y 

2. X = ty. , 

3. dx:=:ydt'-i-tdy. 

4. ydt= dx — tdy. • 

6. dt z=:'i^^id. 

y 
n dt = ~ — 

y y^ 

yy y y 

^.dt;^yJi^-^y. 



Dans ce calcul la fixieme équation eft faufle , parce 
I que dy étant une quantité infiniment fïmple , Ton ne 
I peut pas dire dy r=z dxy » c'eft la remarque du digne 
SucceflTeur de FAbbé de la Caille , M. l'Abbé Marie , 
Profefleur de Mathématique au Collège Màzarin & Cen- 
feur Royal. Nous allons faire un autre caléul dont nous 
cfpérons qu'il fera cornent. 

X 

y ^ 
5. jf = ty. 

^. dx =: ydt^i-tdy. 

^.ydtz=dx — tdy. 

y y 

€.dt=^^~^'-^. 

1 yy y ' 

^ ^ yy yy 
yy ^ 

ExplieatioTt, La première équation éft une pufe fuppc- 
fition qu'il eft impoffible de ne pas admettre. 

La féconde équation ne contient aucune difficulté. 

La troifieme équation eft fondée fur ce principe : fi la 
grandeur x tfi égale à la grandeur r j, la différence de x 
lèra égale à la différence de ty. . 

La quatrième équation ne diffère de la troifieme , qu'en 
ce que idy qui étoit dans un membre avec le figne -+- 
eft paffé dans l'autre avec le figne — . 

On a eu la cinquième équation en divifant par y les 
deux membres de la précédente. 

Comme — =^^ , la fixieme équation eft évidemment 

y yy ' ^ 

bonne. 

Il en eft de même de la feptieme équation, parce que r = * . 

La huitième équation ne diffère en rien de la feptieme; 
ionc la difiereace de la fraâion ^ ;= - ■ '^""* ■ -^ ^ 



-rfFiS ^t/ LECTEUR. 

L'Edition des Leçons de Mécanique de M* TAbbé de 
la Caille fur laquelle ce Commentaire a été fait , eft 
celle de 1764, entièrement femblable à celle de I75p4 
Ceft toujours l'une des deux que nous citons, lorfque 
nous renvoyons le Ledeur au texte de l'Auteur. Les S 
premières de nos planches font celles-là même du Traité 
que nous. commentons* Nous avons mieux aimé les faire 
graver une féconde fois , que de mettre les démonftra- 
tions dans un livre , & les figures dans un autre. Le 
Ledeur prefndra garde aux fautes fuivantes. 

Fauus à eorrigen 
Page as ligne dernière ^ lifei I 



ôô' 



page p8 ligne 3 \ x'^ lifti } x\ 

page I ^6 ligne i o mériter ce titre lifii mériter ce nom* 

page. 188 ligne 32 illarum planetarum /i/if illorum* 

page ipo ligne p vix lifei vis. 

page 2 1 2 ligne 2p radiorum /i/îj radîorum circulorum. 

page 21^ ligne 25^ linese /i/îj; îinea. 
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COMMENTAIRE 

PES LEÇONS ÉLÉMENTAIRES 
DE MÉCJNIQUE 

B E M. L' Â B.B É DE LÀ Ç A I L LE. 



LiVkE PRÈMiER, 




E premier Livi5^ du Cominent^ire que nous 
donnons au Public , eft compôfé de vingt 
lettres & d^autant de réponfes. La première 
kttre & la première réponfe roulent fur ce 
que M. l'Abbé de k Caille appelle Notions ' 
l^diminaires.Les trois lettres & les trois réponfes fui- 
jantes foût fiir le mouvement reÔiligne, qui fait ^ob- 
|et de la première partie du "^traité que nous avons en- 
trepris de conuneiiter, La féconde partie de cç même 
Traité eft fur le choc des corps mus en ligne droite.^ 
^ffir la rencontre & roppofition des Fprces. Les éclair- 
dfléments que nous avons cru devoir y ajouter , nous ont 
fourni' It maaea^e de douze lettrei & de douze irépon* 
Us. Enfî» ksqù^wè deriûefes lettres j âinfi- que U%xt*^ 



j^^r^' 



f .\ 
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ponfes qui leur font analogues, forment le Commentaire •" 
de la troifieme partie , ou de la théorie des mouvements 
en ligne courbe. Noofi répéterons ici avec confiance ce 
que nous dimes au conmiencement de TOuvrage dont ce-* 
lui-ci n*eft que la continuation : le defir fincere que novis 
avons de compofer d'une manière qui puifle être utile au 
F^ublic^ nous donne une el^ece de droit à fon indulgence» 



' .^ ^i* ^1^ Jim wS %■■■ al 1m ft^ 

»^*?B ^1^^ ®^î*i 



LETTRE PREMIÈRE 

^ctffxi d^un Comméhiaite pour les article^ 20 , 2^ & j^: 

X E n^ai pu entreprendre que depuis quelques jours ^ 
J M. , la lefture de la Mécanique de M. TAbbé de la 
Caille à laquelle vous m'avez cohfeillé de m'àdonnet ' 
înceflammenr. Je luis afluré dé faire daiis cette fciencè 
les plus rapides progrès , fi vous voulez bien continuée 
à mefervir de guide. Des 41 articles qui fôrincnt les noi 
tiens préliminaires de cette Mécanique, je n'en connois 
que 5 qui puiflènt arrêter un homme qui a étudié les 
Êlémens de Mathématiques auxquels notre Auteur a foia, 
de renvoyer de tems en tems; ce font les articles 20 ^\ 
a^ & 54. M. l'Abbé de la Caille nous afluré dans 16. 
premier qucj^ deux effets E, e /ont produits chacun par 
deux ciOijes hétérogènes P ^ Q.> p d»q> jwi> c/ï aug^ 
mentant > contribuent à diminuer chaque effets Vçh aura 
la prtyfortiôn fuivanti E : e : : p q : P Q, c^eft-â-dire , lei 
deux effets /iront en rai/on eompo/ée inver/e de leurs cau*^ 
/es. Je férbis charihé d'en avoir la démbnftration , & dé 
n'être pas obligé de l'en croire fiir fa parole; il en éft 
de. même de l'article 54 , pu il avertit que dans féquà^ 

tionYiz=z-^f Fon à une/ôrtAuU pqr le moyen de.luquellà 

un peut déterminer tous les rapports poffibles entre tes denf 
Jltés j Us maffes d» ks volumes des corps. Un tel calcul 
me paroît bien intéreflant > & je me crois hors d'état dç 
le trouver. Enfin l'article 2^ , pris généralement > contiehc 
plutôt une fauflèté , qu'un Axiome. En effet un cheVâl 
:qui tire une pierre parle moyen d'une cordé, pàrbît avoit 
une aâion plus grande , que la réaSiç/t de la pierre i 
puifqtie celle-ci cède à celle-là ; dope la réaâion h*efi 
fos toujours égale à 1^ aâion. Ce n'eft même que dans Ip cas 
d'équiUbre que cette prppolitioix doit être regardée commei 

AiJ . ' 
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UQv.v£e«o/ittf. Voilà dcs-niifficulcé$ qijû me.fSttoiSèm métW 
ter des éclairciflements. Je les attens avec iippatience ; ^ 
& je voiis prie -de-tne croite &c*.- .\ : 

* * • • • ' • 

€i^nUTimt tes éctàireijfertiens néceff aires pour ^inUÎli^çttCPt} 

. tf<j: articUs 20 ^^ 2^ & 34* 

Tf^ A lettre que; vcms' m'avez^ fait rhôitrieur dfe m'écrire ^. 
JLj m'^ fait uiv plaifir infini , M. y. parce que vdus^ 
^^h êteis ' d'abord venu au fait ,* fans aucune efpece de 
ptéarilbule , oif de coniplimems. Je vais , à votre- exem-* 
|ftè' , entrer tout de fuite en matière, en vous avouant 
0^è Partïcîe'so a'grand befoin d'une démonftfation. Pour 
y fuppléer , fuppofoès un . trdifieme effet s produit par kfx 
<r0ux eaufês P'^.^, qui, e» augmentant > contribuent k 
Ife diminuer ;.& comparons d'abord teÊ élfet tayec l'effeç- 
% prodiiit; par les caufes P $c Q.- 

i^/ Puifque P repréfeftté une caufe côittduifte aux- deiBÉ^ 
éflfetis E & f ^ Ton peut ne pas en faire ifientiojpi dans W 
ialcùl , & dire , puifqu'il s'agit d^ raifon invtrfe ,. E : •. 

if g :,- ,C ^lem. ^5^^,) ; iiphc ^ == - ; donc » 'j ==; E Q, ^. 

ji^. Comparons enfuke Fefièt.t produit par les caufes P 
^ y^^^avôc l'effet e produit par les caûfe? /? & y. Puifquer 
^-repréfenteune caufe commune à ces deux effets , Toa 
n'en fêta cas mention dans fc calcul*, & Ton dira^élém^ 

5®. • û3= -^\ nuffi,^ I. Item » sb ^ , it^nt» a?; donc -^ 
»ç=^;,4©|îç.EPQ,=CjP^; donc ^ en déçomgofain; cet«5:' 



^uatîôh> Vqh trouvera E : eTt 77 ç : P'(2.; dohcVÂbbé cfe 
-la Gàille a eu raifon <l*àvaïîcer , à 4'âitkle 20? j^queDr^lî 

deu»- effets ^ , ^ 

gènes 






£. : e : : /? ^ :îr v^;* c elt-^a-aire , les ettets leront en rairon 
^Wpofée"4nv5ét'fe^d teUrs caufes^^voilà^ma^r^^nfeÀ 
'la 'prehnere queftion^ ^uè vous m'avefiPÊiité. Il ne inc fofel 
^éaS'fl ^ifé de répiitijéré à votre le^oftde queftictn^-Popr 
% ^rt lavec tputÇ;r:çj:end^€^'que/yQU^ 
pofe les «orps A & a. Je nomme D la denfité d» pre- 
ixûiecy M & xok&yï S ion volumiej kr.4^t^. diir^4^qjg4 
fera donc d , m fa pi^^^e ,./ „fon, volume. Jç ^r^si^ en-- 

'fuU^leS deux équatiêi»^^^ &,po4n^ib ti- 

. jrermn?: l(» paa;çi, ppffifclç çaç rapport ^xijf ^ephtes ^ aux maf. 
ik^ 4caux: volumes, 4? cÇ?torpS',,|.^^^^ U .propç>rj^i^ 

-feÎA^iite D : (i^^ ^^i^xWnc ^^i^;é^ncÙU^^ 

rJM-^ Cela fop{H&fé.i' voici commefnt je.raifoifineK/ : .^ 
•. r DrmS i=iM:j:i' donc fi Ton fuppcffe $ = s , Ton itjiSi 
jymt^dM,. Mais ft cette derniçre éqwtion eft vxaip , r.ojR 
-aura , en la décompofant > D ^<^ :i,^4-'^>, «Ipn^.dfïiyc 
xorps qui ont mêméyokinî^ ^^ oiy; le^r3 deniicéj Çûçjii^e 
•i^s .maflês^'t)u.ieïir iquantité de ^n^tiere propre., .1- 

b/ftS = dMs ; donc fi Von fiippioife M=v» , iWa^rat 

pS = is/f. Mais fi DS=ids , Ton aura, par la déconi- 

^^itîon , D ilrT-T-rSvdpxic. àêttiFCorps qui twc wj&faje 

mafle , ont leurs j^onfit^^ ^ caifo^ învej:fç M leurs volumes. 

DmS*=(fMV; donc'fi D=V^, ràn^Uraw^S=:M*^, 
j^ M-: » : :• S::.,^^ ;,,4onç. dçjpc ,^P{f s .(jui^pnt la ineme" 
4^fité, oat leuî;s..fl?^Mep.,r4ifo^^^^ de le^rs VçW- 

D /leS = i?M J ; donc S,; s : : ^K^^Ms^^À^^^^ ^.^J i^^ 

. ;^ : Es ,^ parce qup fi To^î divife deux grandeur par 

-i^ne-troificflae ^Its divi,deftàeSjr9nt|lïlt;:e]iî<^ comme tes qu^ 

4fns,i Ç Ton divife^,>j^^;,^A;^i^/^r;4J|.^p^^ î-Po^?^ 
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ipoui^ra- dire 40,: 20 : : — : — ; àonçdlSi. : Dm : : g-^ } 
.g:^. Mais j^^ ; ^ : ^5 : ï ; donc (iJVft Dm . : ^: j, 

,14^ ^î^ • ^"^ y * 5 : ^ ; donc S : i^ : : ^ : ^ ; donc Içs 
i volumes de deux coyps. quelconques font entr'eux , coœn^ 
^Icurs -maffes divifées par leUcs dôi/ités; donc il eftrîvrai 
^qtt*èn inanknc- fui vant les règles ordinaires non pas lia. 

* ieulé équation D == -«- ^ "^^^ ^^ ^^?^ équations D == -g^ 

••(S:^^^^^ , l'on trouvera facilement tous les rappprts, des 

4énfités i des inafles & dès volumes. ' ' ' '■ 

ill me refle , Mi, ,à vous parier de T^bjejaion qtte< voqSî 
.ayez faite contre l'article 2p , dans lequel M, F Abbé de 

la Caillé aflure que la Réaction tft toujours égalé à PylSlân^ 
^yôtre objeàion eft'infoluble, & la Propofition de Newton 
-ce pftfféra pour un axipine, que lorsqu'on dira que la iîV/ic- 

t^iori ejl égale à CjficlioTt détruite. Un cheval , par exempte ^ 

qui a 20a de force, tiré une pierre qui à 100 de réfiftahcé; 
' inais comment kl tirè-t-il ? avec 1 oo* de fbrCe feulement / 
'idonc r:^5ion détruite eft 1 00. Mais, la Réaâion de iâ;pferre 
"eft iod; donc H Réaâion eft toujours e'gale à CAâion dû- 
'^^iîiteJ Voyez cette tnàtiert tïaitee plus au long dans notre 

Traité de paix entre jDefcartes &Newzçn , tom^ 2- Z*^* 
' i6o ^^'fuii^y y^iï rkonneur d'être &c- : • 

J:Z^ tETTIlÇ^ SÈÇOiJDE, :;~ 

^J^eniàr^ues funies thàls premiers corollaires du' ihjébrSkte> 
Idè l^ article ^^jif^éc^té d*uri cmtifnèhuirt pour'Uco^, 
'"" 'roUaire ^^du^ftàme théorimef - '^'^ ' ^ -^^ i 

rx.ri ' V' z.. .-'■ [.'■ - ; • • » _ , . .''"'. 

g^^E que vous m'avez écrit. M.., fur la denfké dés, 
^ vL/ èorps , a été povrir moi urié efpece ' dé formule ' par 
1^ moyen de laqtifeUej^i c peine que U^yî^. 



C O M M E-N T:A î R R j 

Btffesfont en tems égaux comnte les efpaces parcourus pendant 
€ts re/îti', & que {efvîtejfes employées à parcourir ckT^efpaceS 
égaux ^ font réciproquement comme les tem4. Ce font là, vous 
le favez , les deux premiers corollaires que tire l'Abbé de la 
Caille du théoTême 1 du chapitre où U traite du mouve-^ 
ment rediligne. réel., fimp|e i& uniforme. Suppofons en 
cflfet les deux corps A & a. Nonunons la vîtefle du pre- 
iBÎer V > rëfpacé' qu'il parcourt E ; le tems qu'il emploie 
à le parcourir-T ; nous tiommerons par-là même u,e,t lai 
vîtefle , réipacé & le temS qui ont rapport au corps a* 

'Cela fait , prenons les deux équations V = ;p , '« s=; - i 
nous aurons la proportion iuivante V : u : : ^ : |^ ; donc 

-^ = Y J d<^*^ VeX as5 «El.* CeU fuppofé, voici corn* 

dent j'ai raifonné., 

V<T = MEr; donc fîf^f,,ron aura Ve=ïiE; 
ou , ce qui revient au même V s m : : E : ^ ; donc deux 
corps qui parcourent en tems égaux des efpaçes iné- 
gaux , ont leurs vîtefles comme les efpacès parcourus. 
^ VeTs^KEe; fdonçjlî «£==£, l'on aura VT==w/ , 
ou , V : M : : it : T ; donc deux corps qtii parcourent^ en 
;tems inégaux des efpaces égaux, ont leurs vîtefles en 
raifon inverfe des tems. 

Le corollaire 5^ fe comprend à la pretoierîç ;leâ;urç. 
Il n'en efl; pisis ainfi du quatrième ; j'ai befoin de votre 
fecours pour le cpinprendre. Cette diflSculté m'a empê- 
ché de paflèr au théorème feçond. Je vous prie de m'en- 
.voyer le commentaire de ce corollaire , & d'y ajouter 
les éclairciflements des points qui' pourroient m'arrêter 
encore danslaledure de ce. chapitre. Vous obligerez ce- 
lui qui fera toute fa vie.avçc la reconnoiflaiîcdf la plus 
parfaite &c. / ' -^'^ ' 



"^^ 
J^^ 
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• RÉPONSE. : '■ '.'Y \ ' • * 

Ccnieàûht ies Mairâiffemems pour lé corûltalré jf dt tatiielk 
\ jf4 , é* pour les articles ^z , ^J, ^8 ,ffç ë* S'z. 

Qu5 voulez donc que je vous démontre^ M. ^ que 
Us,filU^ffe^ it deux corps qui parcçurent jfS ^paçt/^ 
çui foîH iiur'efix réciproquement co/nme Jjes fetn^/^ font eh* 
truelles , pu Jireâei^ent comme tes quofrés de ces efpaces ^ 
lou:* fïcipr&quemént comme lès qûarrés des tems. Pour en 
venir à bout , je me fers pour les yîteOès , les eipaces & 
les tems *'quî ont rapport aux corps À & 4, des mêmes 
lêtccesi jiont^ vou:| vous ' ètits .ieryl yoûs^ipeme;. Voici dôHC 
comment je procède» 

i^.J^ar hypothefe , les tem^ font ea raifon inverfe deà 






:cfpaccs ; doue T : r : :,g- f r ; do^c i^ fourw fubftituer 

' à". V :'u : : ^ : - ; àônû V t a : : E 4ml? pAt |r : t 
^divîfé pâr.-\ Mais E^iivîfé par ^:=t^ ^E E ; de 

ncièmét divifé p|ir i- àsi^ ==: «€ ; donc V r« : : EE : ee ; 

dont les vîteffes de deux,' corps qui parcourent des ef- 
paces qui font entr'gux réciproquement comrtté les teiris^^ 
ibnt encr'elles direûement comme, les quarrés' de ces'ef- 

Î^aceS. Elles Ibnt encore entr''elles récigroquémenc comme 
es quàrrés des tems. ",' ' 

3^^: Par hypothefe , les efbaces font en râîfoii inveffô 

des tems ; donc E : « : : tj- : - ; donc je pourrai fubft^ 
tuer ^ & -î à E & e» rv. 
jj^. Y :u:: ^ : | ; d©nc , en faifànt la ftibfiitution 



ioUt -jfe yîens (ïe pailèt, j'aurai V : ii : : ^ : ^ ; donc 

les vîtef&s de deux corps qui parcpufenc des çfpace^ .. 
qui folfit entr'eux réciproquement ,comme' les tems , font 
cntr*elléS rétiproquen^ent comme les quarrés des temié 
Voilà , M., ma répoiife :au premier article de vorre let- 
tîe»' Pour répotidçe au fécond d'une mftniere qui vous 
facisfailè ^ Je voui .envoie le commentaire des articles 
S^ 9 53 9 38 , 6b Se 62 ; ce font lès feuls qui foient 
capables dévoua arrêter dans Tétude de la Mécahiqjie. 
Pour daifir rarticle 52, il faut fe rappeller- que fi 

V = ^ /&«:=.;; dpncE=.VT, &e = z/r;4onf , 

E : « : : VT : lif ; donc les efpaces parcourus font en faSV ^ Ij 

fon dompofée d^5 viteflès & 'des teins, fugpofons .AiaÎA- 1 

tenant des efpaces parcourus en des tems proportionnels 

aiix viteflès , c efi--à-dif e ., fuppofom "c^e V :u ::T:é^ 

je pourrai fubftituer la^raifon de V à u à çeUe -de T k 

s ; donc fi E ;e : : VT :ut , Ton aura ]^ar fubftituuo\t 

£ : tf : : VV : u«. Je fubftituerai dé même la raifoii de 

Tara celle dé V a i/ ; donc fi E : e : Y VT: wr ,'* Xpn 

;aura E ;: e : : TT : ^f ; donc les efpaces parcourus en d'fes 

teins, proportionnels aux vîtefles , 'font entr'eux comriie 

Jesj quarrés des ^îteflês, ou comme lés quarrés des tems,: 



I I 



E : « 2 2 VT s «t ; donc; en fuppofant. T : t :: y- ; •- , 

Ton aura E : e : : y : -^ ou : : i : i ; les efpaces parcou- 
rus en des tem* réciproquement proportionnels aux • vî* 
teflès, font égam entr'eux , & c'efWà 4e commentaiite 
de ïartiàU >^. - • ' 

V=z| &u«7.*; donc VT.= E& ut=^e; lionc 

T i=t'YF 8c ^ = ^ ; donc T it::^:-. Suppofons main* 

tenant que E :e z î. ^ '• ^ ^ c'eft^a-dîre , îuppofons que les 
êipaces piEircouilis font en raifen inverfe des vîtefles^ l'on 



febftituera l?i raifon de ^ à- à celle de^E ^ e , Se fo* 

dira-T : i : : ~: — } donc les tems employés à psircou* 

-rir des efpaces qui font en raifon inverfe des vîtefles , 
46nt réciproquement comme les quarrés deç vîtefles. Ils 
ibnt encore direâement comme les quarrés des efpac^.. 

En effet fuppofons que V :u : : i-^:- ^ c*eft-à-dire, fup- 

pôibns lep viteilès en raifon inverfê des efpaces parcou- 

jfus^ Ton aura, au lieu de la proportion T :i: : rs- t 

- , Ton aura , dis-je , T : r : : É divifé par -g : e divifé 

par î* Mais E divifé par — = -^ =i= EE , de même e 

'<lîvifé par - '== 5f === ee ; donc l^on aura T : f : t EE : 

ee ; donc les tems. employés à parcourir des efpaces qui 
Yont ei^ raifon înverie des vîteffes , font diredement 
"comme les quarrés des efpaces pàrcoturiis ; donc VarticU 
'5? contient iiiie vérité inconteftable.* . ' ', ' 

Pour commenter Tarricle 60 , je nomme F la force 
du corps A , M fa mafle > V fà vîtefle ; je nomme auïfi 
/ là force du corps ix , J» fa ihaffé , u fa vicefle. J'ai 
donc F = M V , & /.= mu ;-j'ai encore F : / : i MV : 
mu; j'ai enfin Fmw=/MV. Ceft de cette équation 
que je tire les vérités fuivantes, 

F/i»M=5=/MV ; donc fi F=/, Ton aura M V ==:/»«> 
:OU M : m : : M*: Y; dopc deux corps, qui ont même for- 
ce , ont leurs maffes en raifon inverfe de leurs vîteflèç. 

F m u =fML y ; donc fi /it = M^ l'on aura F u =/y , 
cil F :/: : T : 1/ ; donc detix corps qui ont mêijièf macfTe^ 
©nt leurs forces en raifon. direde de Icsurs vîtefles. 

F/n u =/M V ; donc fi V = w , Tob .aura ^rti =3=:/M , 
ou F :/: : M : J71 ; donc deux corps qui ont même vî- 
tefle^ ont leurs forces en raifôrï direde de leûfi mâfles: 
;:. L'article 6z eA f%qs contre^ic ie plus difficile de tous ; 
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|ç fiilâ sâr cependant cpe ce fera celui qui vous émbar-- 
raflera le mQirts v je fais que vx>ûs ayez lu ce que dit 
M, l^Àbbé dfe:'*la; Caille: fur lé calcul 'différentiel & inté- 
gral , I li fin de fësf Élémens de -Mathématiques. Rap- 
peïlez-vous donc qu^unrefpàce quelconque fini e eft com-- 
j)oie d'un ndniBre' infini d'elpaçes infiniment petits; donc 

^ =F ^dt ; dwç/ft Vç= T^ , Ton mn. ^ ;= ^ = s -;~:*.D.e 

'ittême un; teias «judcoiique fini / eft çompofé d'ime in* 
finité de tem^ih&Siiment petits; donc t^=:sdt ; donc 
.fît zss tu , Ton aùta 4 ::=cs^iur 6è font là , M. j les. feu- 
les, choies qui ^peuvent arrêrer un commençant datas U 
ledure du chapitre ou" rAbbé de la Caille traite du 
mouvement reâtiligne réel , iimple &• uniforme. Vous 
-pourrez paffer enfuite • au mouvement compofé , âbfolu 
& uniforiïi& ;! (feft ,un des beaux morceaux du Traite 
de Mécanique ^que vous avez entre les mains.. J'aiVhon- 
aeur d'être &€.. 'î / 

^EiTirR^Ç TROISIEME. ^ 

"Contenant des reniàrqUes fur k^ articles ÇS y^^y ^4 ^S^^ 

LE chapitre du mouvement compofé , àbfolu & Uni- 
forrrie eft en 'effet. M' , uh;des beaux morceaux de 
la Mécanique de'^ l'Abbé de la Caillé- H n'a befoin d'au-' 
cun çclairciffement ;/& fi j'eft' fois la matière de cette 
fettre , ce n'eft qUe pour vous 'conimuniquer quelques 
remarqués que j'feii faites , en te lifant. Entrons en mst^- 
'4ier€^ 5 je fais que ' touis a'aimez pas les préambules- inu*- 
tiles. ' : 

La démoiiftmion de Tarticle (Î8 n'a. prefque fait ttu- 
^nq impreifioil ftif îiïon efprit. J'aimerois mieux , d'a^ 
jprès'Privat deVMôlieres, la préfenter à peu près- en ces 
^çttnes > en Mêf ifervant cependant de la figure de la 
faille, i?'eft là figute i de la planche i, Concevca:. 
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que le Mobile en repos au point . C , ne fe ftfetiVfc 

d'abord que jiar. raftion de la feule forcé p , dojqt li 

diredion efl /)C Ai .&, qu'il y parcoure C À duraat le 

tems T ; qu'enfuite ^ceflTant de fe mouvoir en ce icns^ 

&• étant en repos au point A , il fe meuve par rà£tipû 

delà feule force Pdans la diredion C D devenue A B , 

jfiarce que les lignes CD & AB font. parallèles ; il eft 

tiair ique dans «n pareil téms T'HTe^MolSIe parcôirrrôit 

dans ce cas lalig'nà^AB égale kA^ \xgmGD 9 &;quc 

par conféquent le Mobile par Fadix»! disjointe des.dfâix 

forces p y F arriveèci't> au point B. 0c deux, forées *^T, 

P agiflfant coft^amtcmenc fur un Mobibj^ y, doivent pwJ- 

duire le même effet ^qu'elles y produttôient oa agiflàiJt 

•féparémdnt & d© la^:3iîëme façon,'., cli^une duraïK.fe 

même rems, DonC= Tadioft conjointe ./> , jP dpit itranf- 

porter le Mortelle du point G auijpdinb Ç jd.& lui :faii^ 

•parcourir la diagôiaate'GB durant Je tems^C.que U.fe^iie 

force P Tauroit tranlporté de G en D^.a(l que ia-feute 

force p l'auroit tranfporté de G en A, 

•v Le* Géomètre délicat > cominûi'PrwSi-'de ^atnht\ 

fera fans doute furprij^ de ne pas fç, fiantir, frappé , dans. 

la démbnflration' de cette propofitiorr ,^àè là-itrêH^e con- 

vidion dont onv (% .fent frappé d^ns^lçs^démçnftratioi^ 

des propolitionS géométriques > ïnals if '11 y ' a pas tant 

Ji«u de s'en étonner. :L^s Principes d*^^ 4çs propoiiticais 

géométriques dépendent font des P^Dcipes «ekrç^/r«j£; 

AU lieu que le Principe, d'oii*^ cellç-ei -dç^ead n'eft cpi'^p 

J^riocipe de towv^naace fondé fur l^'idéj$i dç k plus grande 

îîraplicité , ôi fiir u» nombre pijocÙgieux ^'expérience.?. 

©'oii il fuit que. ft ce JPrincipe h'^ft pas mét?iphyfiquer 

«eiit évident, il -eft au inoins . phyj^ue^içienp certain- fifc 

par conféquent indubitable* .- i.j 

-;"Gè«e' dernière remarque de Privja5i4^{>MoKeres_^oit 

nous, faire regarder comme bonne la. ^éfîwnftration qu*a 

donné l!Abbé de la Gaille , à l'article: 48s; î^n tdfttri-^ 

«'il eût pu en cette occafion en . dQnînejr; une , un peu 

mieux ^tÈavailléc , U a )?ien réparé fa.fcirtte.,, i r*rtkl> 



IB4 qui route à-j)ëu-près fur la même matière ; tout ce ' 
qu'il dit dans cet article , & dan^ Içs 4 à 5 fuivanta 
eft nouveau &" d'un goût, exquis. , . 

Pour raftîide, 75) , il in'à paru très difficile à la pre- ' 
anièfe leûure-;- laai^ les . dimeultés ont difparu , lorfque 
je me fuis rappelle la.fameufe proportion de la. Trigo- 
nométrie reâiligne qui dit qxic dans tout triangle nâi^„ 
lign€\Ji4lene,U^fomiaèJts deuxcpttsqudcmçucs eft è leur'* 
différence , comme là ^tangente de. le depii-fomme des deux 
ajigles opfQféS'à ces cotés jift à la tangente de. la demi-* 
différence de ces deux, angles. ^'Çt\^ hpipoté/ f^i examine 
le triangle; fçalerie,r CDB de la figure 5 de la planche 
I , danslçqiicl on. connoît le coté Çp= lo , le côtél 
PB.qss i;j, & Tangle obtus ÇC'B de "1^4 degrés. Pour 
trouver l'angle aigu B C D ,^ J'ai opéré de la forte. 

^3 i.fomme des de}i^ cotés GD6»DB:à3, diffétençt 
4^ ces mêtjxes côfei,/: : liai- tangente de 28 degrés , àmi- 
fomme des angles BCDd»CBD:àla tangente Ue la 
demi-difierençp; de ces deux angfes'; où bien '' 

1^361^2'^^ , logarithme de 25 ,' éfï à' 0,4771^12 ^ 
hgarithme de.. 3 : comme ^,725^744,, logarlthnà de la 
^mgente.rde^, 28 degrés y t&, à 8,84io<Ï7'8 , logarithme dé 
la tangente dé ^ degrés, 58 minutés 5 *dônc la demi- 
diflférenee des angles BCD & GBD eft de 5 degrésf 
^8 minutes; donc, ajoutée a leuyijdèrnirfomme , 28 de- 




eft de. ?4 degrés 2 ipinutes. Cela ' fait > j'ai connu la. 
feafe CB du triangle, CPB par les opérations fuivantesl 
5^,-725805 I>,/<?gâfif A/nie du Jinus de fangle ÊCD, 
eft à i^ XI 3^4^^'j; ., logarithme du coté DB : coîfim% 
P>P 18574^ > logarithme du Jinus de Sangle CDB', ell^ 
C* 1^5087 124, Ugaritkme de ip ;^ 36 ; donc la valeur 
4e la bafe. CB êft iç> , 56. Ces opérations une fois^ 
faites, J'ai fuivi fans peine l'Abbé de la Caille , npïj, 
^^ulewefl^c U xefte 4fi. rVHÎiç 19 ^ W^s ^Aççre, le refte 
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du chapitre for le mouvement cofhpoJe , abfoîu éc uni* .^ 
forme. Le chapitre fuivant m*a paru beaucoup plus di^ 
ficile. Je vous prie de m'en envoyer le commentaire , 
en* commençant à Tartide ^^. J'ai l^honneùr d'être &Ci 

RÉPONSE. 

Ct)ntenant des ntnarçuix fur hs atttctts ;ff6*, S7 1 sS ^^ 
SS ^ 113 & tzS.l 

VOus avez raifon /M. , te chapitre de la Métâni-» 
que où l'Abbé dé la Caille parlé du mouvement 
jre£Uligne uniformément accéléré , ou d^ la' chute libre 
des corp^ & de leurs mouvements fur des plans incli- 
nés , a befoin d*un très grand commentaire. Je le corn- 
tnenceifai à l'article que vous avez défigné vous-même ^ 
c'eft-à-dire , à l'article ^6 de la démonftration duquel 
vous n'avez pas été apparemment content. Peut-être ai- 
merez-vous mieux la démonftration que l'on donne de 
ce théoxême dans tous les élémêns de Statique ; je vais 
Vous la préfenter âyeC toute la clarté dont je ferai ca- 
pable ; elle, eft un peu moins dijfïîcile que celle de l'Abbê 
de la Caille , mais cependant elle ^ ne . lui eft pas pré- 
férable. Venons au fait, • 

11 s'agit de démontrer que dans le mouvement uni? 
forméihent accéléré , l'efpace e' parcouru pendant uii cer- 
tain tems fini t , cdmpté depuis le commencement du j 
mouvement > n'eft que la moitié de l*efpace que par- 
courroit uniformément dâiis le même têms r , un corps 
.qui auroit acquis une vîteflTe u égale à celle qui fe 
trouve acquife par l'accélération, à la fin du tems t. - 

Explication. Je fuppôl'e que le cDrjJs B , Flg. i PI* 
€ , {e meuve pendant \jinftants égatix d'un mouvement 
uniformément accéléré , de telle forte qu'à la fin du 
premier inftant repréfénté par BE , il ait une vîteflè 
exprimée par E/i; à la fin du fécond inftant repréfénté 
par EF, il aie une vîteffe exprimée par Fo; à lafitidu 
troifiemè inftant repréfénté par F G, il ait une vîtèfl» 
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"exprimée par G/? ; à la fin du quatrième înftaiit tc^* 
ièncé par G H , il ait une vîtefle exprimée par H^i à 
la fin du cinquiciîîe inftant repréfenté par HA^ il ait 
ime vîtefle exprimée par AC; Je 'dis que fî le corps B 
avoic eu au commeficemenc de Ton mouvement ime vî-^ 
teflè Tepréfentée par AG, & qu'il l'eût confervée pen- 
dant tout le tems, qu'il s'eft mû, lans augmentation oii 
diminution quelconque , c'eft-à-dire > (î le corps B avoit . 
eu au commencement du premier inAant une vîtefle re* 
préfentée par BI> , au commencement du fécond une 
vîteflfe repréfentéç par El, au commencement du troi- 
fieme une vîtefle repréfçjntée par FK , , au commence-. 
ment du quatrième une vîtefle repréfentée par GL , &^ 
au ccjinmencement du cinquième uije vîtefle repréfentée 
par H M, je dis que le.çprps B auroit parcouru un ef* 
pace double de celui qu'il a parcouru. 

Déntonftratipn. Dans le premier ca^ d'un mouvement 
ttniforniément accéléré y le corps B auroit parcouru l'airô 
du triangle BAG j dans le fécond cas d^ln mouvemenc 
-confiant & uniforme , il aUrqit parcouru Vaire du qua- 
drUaterfc ABCD^ double de l'aire du triangle BAC > 
donc fi le corps B ayoit eu au conunencement de foa 
xnouveincnt une vîtefle égale à celle qu'il a eue à la,.fin^ 
& s'il l'avoit confervée pendant tout le tems de fon 
tnouvcnient fans augmentation ni diminution , il auroit 
|)arcQuru un efpace double de celui qu^il a parcouru. 

L'Abbé de la Caijle a donc eu raifon d'avancer . qup . 
puifque dans le mouvement confiant & uniforme la for« 
mule de l'efpace parcouru efl ez=zu$, elle fera dan| 

le mouvement^ uniformément accéléré e =i ^. Il y a 

donc dans un corps qui tombe une vUeffi acquift é^ 
ime vittjfe mii s^acquUrt. Un degré de 'yîttffê acquiji 
Eût parcourir au corps qui tombe un efpace double de 
ïefpace que Êiit parcourir au même corps un degré dç 
]a ylttjft qui ^acquitrt. 

Corollaire. L'accélération de la chute des corps 
gnyn ifi £ût fuiVant la pxogrefliQA arithmétique de^ 
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jxpmbres^ impairs i , 3 ,, 5 , 7 , p , Sec, En cffk ftp- • 
ppfôns que le corps A defcende pendant trois» inftants , 
ep fuivant la li^ne AB , Fig, 2. PL 6. Suppofons en- ' 
i:ore que pendant le premier inftànt> de fa chute il ne 
parcoure que i pied , je dis qu'il en pâi^coui^ra 5 pçnr 
çant le fécond inftant , & 5 pendant le troisième* 

En effet , par hypothefi , le corps A pendant le'pre-- 
mier inftant de (a cMte ne parcourt qu^un pied «n verra 
d'un degré de. vîtcflequ'il acquiert peu-4i-peu ; dpttC au 
commencement du fécond inftant il aîîra 2 degrés de, 
VÎtèffe , l'un acçuis & l'autre qu'il ac^iert i le preinier. 
lui fera parcourir 2. pieds, & lefecond f; dpnc pen- 
dant le fécond inftant de fa cimte ' le Corps A par- 
courra 3 pieds, Au^ commencement du troifieme kiftant 
if aura J degrés de vîteffe, 2 acçuis & i c^ti'il àtquUrti 
ceux-là lui feront parcourir 4 pj^ds & col^-ci \» donc 

Fendant le troi%me inftant il parcourrs^ $ pieds ;^ donc 
accélération Sec." Cette démofiftration eft r J^ns le fond 
ist même que celle de l'article 5117 de la Mécanique de, 
rAbbé de k Caille. ' '- . ' ' . \' 

' Celles des artficles pB & pp Té préfèntent d'^tes-rSûê* 
înes. On y avance que dans un mouvement uimbrmé- 
ment accéléré, les etpaces p^rcoutus depuis le cona- 
«nencement du mouvement jufqu'à la fin de chacun deS: 
intervalles égaux des tems , font entr'eux comme .les 
fjuarrés des tems. L'on a. raifoh. En effet fuppofoni que 
te corps A tombe pendant deu3t inftants de feite , je 
<lis que l'efpace parcouru pendant le preniier inftant 
iera à l'efpace parcouru pen,dant les .deux premâers inf- 
jtants, comme le, (|uarre de i ==1 , e(l au quarré de^fc 
ç== 4 , c'eft-à-dire, je dis que l'efppice parcouru pendant: 
lé premier inftant fera quatre fois nioitidré que l!ei|>a:ce 
parcouru pendant les deux prèmiets iiiltânt^. " 

VémoTifiranon. Lés corps .graves qui tombent libre-, 
lyient fur la terre, doivent pS|çourir & pa^rçôurént en 
feffet ïS pieds pendant la/preimetQ /ecônde^'^àe tççgs , 
^ ^S piedj pendant 'ià^^ip/ïc/g jT^ivanté i doiic fe^e^ 
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jtircOuru pêndis^nt le premier inftant^eft à Telpace par- 
couru pendant les deux: premiers inftants , comme 1 5 eft 
à 60. Mais iS' 60 : : 1 14; donc les efpaces parcourus 
par les corps graves , à commencer du premier inflanc 
de la chute > répondent aujt quarrés des tems ^employés 
à les parcourir 5 donc PAbbé de la Caille a eu raifon 
d'avancer que dans les mouvements uniformément accé- 
lérés. Ton peut faire e =s ti. Ce qu'il dit depuis l'arti- 
cle lob jufqu^à ^article lia inclufivement , fe comprend 
à la première lecture. Il n*en eft pas ainfi de l'article 
HS^i il a befoin d'un ample coipmentaire » le Voici. 
L'Abbé de la Caille avance dans cet article que des 

deux équations «t=*^&«î=:/?fr, on^ peut tirer 12 

formules dont 5 regardent la force accélératrice ou cen*- 
tripéte , 5 la vîtefle , ^ autres l'efpace , & les trois der- 
nières le. temps. Examinons en i*'. lieu la bçncé de% 
deux équations d'où dérivent ces 12 formules. 

^ Et d'abord il eft sûr que « = ^. En effet * £= 'î^î i' 

donc ù,t=zut% donc ~ = i/. Il n^eft . pas moins sûr 

que €'=2ptt i en voici la preuve» Lorfque la force centri- 
pète , ou la force accélératrice de deux corps eft fup- 
pofée la même , l'on aE = TT, & e=±=tf; donc lorA 
que la force accélératrice varie, l'on aura E= PTT, 

ic c ti=z]ptt ; donc — =s^ ; & c^eft là la première des iz 

formules en queftion. 

La féconde formule eft p s=i — ; elle fe trouva par 

' le calcul fuivant : 

Jhp t^ 

t * "~ ir 

iuz=z le p zsze divifé par ^^ 

* * liU 

2e euu 

f = -t- P =3 

Kii *'**"*" 4 e' B ' 
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La troifieme formule eft /> = — ; en voici lé cal<ïul> 



le € 

t 



„^_ ^^_ 






fi/ u . 

2 ' * 21* 

La tfoifieme formule /?= — donne k quatrième ^fi=:u^ 

. La cinquième formule eft la première des deux 
équations fondamentales. 

La fixieme formule eft tirée de la féconde. En èflfec 

^ = — , donc 4e/^ = uu , donc V/^epzzzu f donc 

. La feptieme formule é =:lut eft donnée par la cin- 
ijuieme ii = y* En effet lî « := -^ , donc jif = ^ e ^ 

donc ^ == e , donc J uf = #. 

La huitième^ formule eft la féconde des deux équa« 
fions fondamentales. '^ 

^ La neuvième formule e = ~ eft évidemment donnée 

4? 

par la féconde f= — . 
», * 4e 

Il eft encore évident que la dixième formule « = ^ 
eft. donnée plir la cinquième u :=z '^. 

ÏJ3L première formule p z:=z -- dorme la onzième t =a 
Iç calcul fuivant : 



Vi?^' 



ITT, . 

pttZ=Lt 

e ' 
P 



'4? . . 4P_ , ., Âp.p l'p 



& Voilà , M. , lès ï 4 formule^ . tirées* àes deux ëquifioh'à 

''^-' ' té' ' ' "' "' ■ ■' ""■^'^ ■■■ "'^^ '■ ■ ' '"'"'^ "^^'^ 

i/=Y"^^=?^^* •-"^' •■^--"'> .i>.M . ■• 1 ii;'i. -TJ/ 

^Ge qu6 JitAlAbhLàù la ÇêmHô^. danà Lis .artiçler- 
îïi & II 5, fur les plans int:rmés,n*a befoin d'aucune' 
explication.' Il <'in.'èftl pis afej^de .Haiciclê 'ii.ïi la dé- 
toonftration en çft très-obfcure ; tâchons de la rendre 
iiànfible ^ en n6\ls fefVahtdé h frg\iVè--à laquelle cScàr** 
ticle, renvoie ; c'eft la figure ^ dsk la. planche i» ., ^ 
Propqfîtion, Si du point B pQ rôpne la perpèndîcù*' 
ïâîre : B K > A K lerà refpace parcouru piar le ^côrps C î; 
tà.ndis qUétç corps tomberoît librement de À èifi B. ' ; 

^^pempnfirM'omA, caufe des /angles droits en B Se eri 
Kj^^ ' îl^tngle commun. A'> les triangles AKB & 
Àjp^Dlfonrëqûia^^^^^ Fon dira dpnè AK : A'BI : AB 
t.AÎ).;/mais'X ii4J| AB : .A;P 5 : la vîtetfe que le^ 
Corps G a àcquifè en defcendairit de A en ï) i à.la.vK 
têflfe que ce même corps auroit acquife &i tombant Ut 
trement dans ce tems-là ; donc AK : AB : :' la vV 
tefle que le corps C a acquife en defcendarir -cJ^^A ea- 
D : à la "vit^Se que ce même corps auroit acijuïTè en 
ipmhani libipement- dans ce tems-là ^4on€-t<>i4ir ce. i^^ 
dît de AB & de Ap, lôrfque le corps C deibend de 
A en D > On le dira dé AK 5ç de AB , lorfque le 
corps G ne delçegd que de A. en K ; donc. AK niar- 
qucra la vîtèfle que le corps C . a acquife en deCcen- 
dant de A en K , & AB niarquera la vîtefle qu*il au- 
roit a<5q:uife «à tcrâbânt librement ^,d2M?s'c«i;çen>srIàf'Mîiiç 
AK marque enco^r^V l'espace qye^Jp cptps Ç>a,p>>'jCoui;tt 
daps tel tçma..fi[n;.(kfcépdaiir ^"de A en K ;; daac AB 
^^rquera Teipace qucil auroit^i pa;rcourvi . j3n^.toinJt)^mii4 
hre^^eiu . pfendbuip--Qejt«m&t-là,; «ipac fi 4v. pwiot,^jiort 

B ij r 



tneijc; Jo; perpendicul^^ BK ^ la partie AK fera Te^pacd^ 
pa^com-u p^r le côrppCî,. tatidis que ce corps tom^*^ 
rQÎt Jibrèmênt de A.^eîi. Ç. 

Le refte de ce chapitre ne demande , M. , pour être 
conriprh/qu*uneJcftur€ réfléchie > pour vous fur -tout 
qui avez préfentes à Tefprit les propoiitions des élémens 
des Mathématiques auxquelles TAuteùr rénVoie très fou- 
vent. J'ai rhonneur d'être &c. 

LETTRE QUAtRrEME. 

Kiç^Jiti (Pun commei^tairê ppur Us articles izS & ^4^*^ 

JE viens de . finir , M. ,' le dernier chapitre delà pre- 
jniçre partie de la Mécanique de rAbbé île la Caille. 
Je'i^ l'ai ^îeri cornpris qu'a* la troifieme ledure , & je' 
prévois des maintenant qu'il doit avoir des' rapports eflen- 
tiels avec TOptique & TAttronomie du nième Aiiteur- 
Voici en deux mots ce qui ihe pafôît manquer à 1^' gfcr^ 
fedion de ce chapitre. Je voudrois d'abord les défypnf-' 
tratiphs exades des analogies proposées dans T^rt^d'e 
I2i5. Je voudrois encore des additions à l'article \^5\ 
J*atteris avec impatience votre réponfe. Dès que je Tau- 
rai lûé , je commencerai* la féconde partie du même 
Traité. J'ai l'honneur d'être &c. 

W T" ' ■ ; »' *^» ^Gc H ■ ■■■ ' IL M ' i y g^ 

RÉt'ONSE^ 

Contenant le commentaire de l*arnele izS' & une remarque^ 
]' fur P article 14 S: ' 

CE 'que dit l'Abbé de là Caille: fur le mouvement 
redilîgne relatif j a en effet;'. M- j beaucoup de rap^ 
port avec- ion Optique- & fon» Aftrônomie , & vous au- 
rez plus que d'und foisibefoin. dervousrle rappeller; 
torique vous étlûdi^rez des.dMX Traités}; cet Auteur vous 



't d?ja fait'rêmarquer que les analogies cle TàLnicte I2(^^ 
ibiic nécefiïrfës ^pour trouver' lé 'tems & Je lieu clés Cdn- 
jonâions des Plstrietes. Àp^liq{ibns'- lès à des exeinpïes 
éioAïs relevée ; 41 nW faudra 0as dWântàge èoiir' vous 
WTaire çonnoîtfë ta'-sûrerê. , " •; - " ''P''-^« 

' ■[ Siî^pôfoni' àon(^ d'^feotd ' li'ïîgiiè' A'B , Fig. 3 'Pt 0, 
de io pièdsi'de Ibiig. Sùppoï^$',erldore' cjue. 1^ corps 'î^î* 
(4ifig.e du pcântÀ'âùp^^ diacide 

'è^tfte, &'(iue le cbfps î^î difi|r 
'^À^; Amêo parccfere cfâqûe iiiinùtè''8Se > i éoi^V ifroiiv^r 
•r^fiàht de-^e|li-''^coAcîMr^';'^j^;%â^^^ ffàànirpf 

^^chs fafSii^ns ^akr une minuth: i mVn'UfAri^^SbV 
difiance des deux corps : 4 mmwre^f%§Mifeî?f? ^Ig'^fë 
g^.Qnrs Aw coxjpsJI^LJk' An cc^^ ^hr^^i^ 

limes de BàouvemenK En effet après ce tems-là : le corps 
M ^ViTi-:pi&StiiiUtOÇ^i L)& S ItoJtp'sr^H .2 ; donc, 
après ce cems-lk «es deux corps àutont parcouru la ligne 
ïân«feï^.AS^'dpnti^J»Véciféîricnràî^^ te tetks-»^'^^9«. 
10m dû fe re«€piftrér, ' .- î^-tr» Mi..o. , 

Pour avoir le lieu- da concpjçirs , vous direz ;. f , 



.y'iprpiW'pà)if\ïm^ _ 

'''Si les c^i^^^'.WrPig. 4- K';(î''écoîent:allés^ 4^ 
% pittat i^\ ^«ÎW'I^ p^iht Vf , vous:' auriez ■dit"':pôuf 
trouver riWlàjnt'^ du?^oiicours > eh \ ftipp^ deVx 

éàfgj^iloigflei^ideL^^ pieds ; i^ pied , 'différerîét* its 'èfpa- 
'£^'fàràouràà^dMi'\ne mltiuu : i'''ftfmute^:''/zyieds, Hîj^- 
iifféè 'dés i:6ij>s'M'i^'H:"2 mMr/tèi^ / Veft4-diVe 'que' le 
Cëiît^rs atffbk éd'li&ïi après 2-'îinrritites. Eh Wè\:^'kft%k 
de- tèms-là le corpi M âuroic'pafçôuhi <j pie^^ ; '^(t le 
iÈdf pS N 4 5 donc il; ';Jr auroit eu ^concours. . '*'• '-'' ' ' 
'•^Tètrr avoir' le lieu! où le feroit fait le concours, v'ous 
direz; î minute ;. ^ -pieds ,'efpace 'pàrchuru par' te cor^i 
lA:- pendant l. minute : : 2 mii^ùiies ,^injtant du concours 
uouyèpar V analogie \précédenie : ^ pieds , erpace que de 
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VTA, pîircowrk le corps; ,>lJpojir ^fenconjïJ!t;.ilç> çorjpsj^îj. 
'Çe$ {çtfmxiUi ^appljquéeç^jaux .pî^netes.., Tyou* aor^eçoj|C 
je' tem? i&'le^liçurde'jçurtçoivjonôiori. .^ / ; -,î 
^^''^^oiif (je.^qui' regarde l'article . 14;^, je.yçus^fer^fj, re- 
marquer ^en'-i'eux 'mots qu'il. n'a..,lD^ibyi^ d? ÇQni.meijtake 
aue^^yr ^çc^ix qui i)^ f^nî^pa^^^^ji^fajJ^'i^vj'.lyllSJïi^ de 
'^pçrnic » 4oritirçVpl})^«i^,,rexwt^p,^ijtçna§.\Çjd 



jme;roiB^r^ nota f4*.,],^4H-..4^.^-.M^(i^P^^'^?;v*^ 

A^^^fom-J^r ÎA FÎ^mijAl. fi/ml^ii^k rig^rdt^^^ 
rencontre mutuelle deSjif^jpty^-i oi no :ifi â' 

itv^A^^.f¥^\ m^md ^^i'^^ 

me ailrotiomique &j)^y^uç^du ç^ 




W^^;fe|)^nt rWà4^p;iflU£lciues,^{^;9grès^ Ms^rl^iWif^ 

ces les' puis* utilç3 i,.&« kf xéflt^xiQnsj:q\^|e^J,'ai f^itep.Tiis 
li^^^i^âiijpve dcm^^î^i'^Pg de j* Ç^j^le.f doofxç ifS^jfe- 
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•Les règles qui s'obfervenc dans le choc des corps , 
ciit pour iondement le théorème fuivant. De. quelque: ma- 
^iére que d^ux ou plùjieurs corps en mouvement agijjint les 
uns furXes autres \ la fonime 4^f mouvements ^ s^ils agif» 
ftnt tous dans te même fent ^ ou la differehîce des mouve" 
'ments y s^ils agiffent en fens éoritraire , ejl toujours conf- 
iante, Ceft-aKlire , fî deux corps (t^ui fe meuvent du -riiêm^o 
^ens, viennent à fe heurter, ife^cotitihuent ,* après b 
xrhoc , de fe mouvoir enfemble & dans lëtir premieiie 
direftfonavèc la/fonime des forcés qu'ils avôient avarie 
le choc. La r^iibh de çetée affertion fe p'réfehte dellèf- 
même : deux fbrc^ êohfpiramès ne fé détrUifent pas par 
le choc. Mais deux corps qui fé meuvent du mêriie fens*, 
ï)nt des forces cbnfpira.ntçs ; donc elles ne fe- détruifenç 
*pas par le choc ; donc après - lé choc ils continuent de 
îe mouvoir enfemble & dans leur première direction avec 
ià fomme des forces qtfils avôient auparavant. - 

Pour deux corps qui ie meuvefit en fenis c(irè(ftement 
contraire , & qui viennent à fe heurter , ils vont enïem- 
ible après le . choc dans la direûion du corjfe Iç plus 
fort avec K^cçs 9U la différence des forces qu'ils avoienr 
javant le clk)ç , parce que deux forces égales . fe détrtii- 
ient, lorfqu'elles font diréâement' oppofées l'une à l'au- 
tre. Donc dans ce fécond cas il ne doit rèflef;' après le 
choc , que Tèxcès ou la différence des forces. Donc dans 
ïe choc à^^ corps la foriime ou la différence 'des ' riiou- 
vements eft toujours conftante. Ce raifonnement me pa- 
xmt plus funple que celui de .FAbbé de la Caille , qui 
tire fa démonftration de l'égalité néceffaire entre Tadion 
& la réadion. 

Après ce théorème général , notre Auteur entre dans 
le détail le plus intéreffant. Il affure ( art. 1 3^ ) que ft 
4ieux corps non élaftiques M , m viennent avec des vî- 
teffes quelconques Y , u , fe choquer , en parcourant en 
fens oppofés une même droite , leur vîteffe c après le 
jchoc fera la même dans tous deux , & dans la direâ:ion 
du plus fort ; elle fera ipefurée dans chacun par la dif- 
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24 Commentaire. 

férence du mouvement qu'ils avoicnt ayant le choc , dî- 

vifêë par la fomme de leurs mafTes , ou c = '■ ;, ^ — .* 

^a démonftration me. paroît très claire ; il n eft gue- 
res que la dernière conféquence qu'A en . tire- , qui ait 
befoin de commentaire. Cette conféquence eft conçue 
en ces termes : Donc Us deux corps choqués sUn vont 
dans la direâion du plus fort j avec des forces qui font 
entr* elles comme leurs maffts. Pour comprendre la bonté 
de cette çonlëquence , il faut fe rappeller que deux 
corps de différente maffe ne peuvent pas fc mouvoir 
avec une égale vîteffe, lans avoir leurs forces en même 
raifon que leurs maffes. En voici la démonftration. Soient 
les deux corps M , m , qui fe meuvent avec la vîteffe V; 
je dis que leurs forces F , / font entr'eÙes comme leurs 
maffes M , m , c'eft-à-dire ^ je dis que 'F : f: : M. : rm 
En effet F = M V , /=:= nzV ; donc F :/: : M V : mV i 
donc ¥mY =/MV ; donc Vm =/M ; donc F : /: : 
M : /». 

Que dans le cas dont il s'agit, la formule -v^ : 

repréfente la vîteffe commune après fe'choà , cela eft 
^ évident à quiconque fait que la vîteffe eft foujôurs égale 
à la force d'un corps divilée par fa maffe. Mais dans 
les mouvements oppofés la force après le choc eft MV 
— mi/ , & la maffe eft M -f- /» : donc dans ces fortes 

de mouvements la vîteffe après le^ choc eft — m« ^ 

De ce premier théorème fe tirent 5 corollaires très 
intéreffants dont il eft facile de donner la démonftration. 

Corollaire /• Si MV = mw, les deux corps après le 
choc dem€;urefont immobiles, parce que MV — mu 
c= G , & que par conféquent il n'y aura point de vÎY 
teffe commune après le choc. Donc les deux corps de- 
meureront immobiles après le choc, lorfqu'ils avoient, 
avant le choc , égale maffe & égale vîteffe , parce 
qu'alors M V = mnu : Donc la même chofe arrivera , 
lorfque les deux corps auront , ayant le choc j leurs mal^ 



Comment Aï KÈ. tS 

iês ' réciproquement comihe leurs vîteffes , parce qu'alors 
Ton a par hypothefe M : m : * m : V , & par conféquenc 
.MV==if»w. 

Corollaire 2. Si les mafles Tonc égales^ ^ & les viteflles 
inégales , après le choc les dçux corps iront dans lejens 
du plus prompt avec la moitié de la différence, des vî- 

teilès^ & Ton a alors c zsz " ^ Car dans rhypothefe 
dçs malles égales 1 on a c = -tt rr == ,5 — ^ ==» 

** M -+- ai % Mi i 

V n , -. \ 

i— ; % ■ J . 

2 

^orpUa/re j. Si les malTes font égales, & fi Tun des 
deux corps eft en repos; après le. choc les deux çôrps 
iront dans le feps du corps en ipouvement , avec ut 

moitié de fa vîteffe , & Ton aura c == — . L'on a en 

effet dans cette hypothefe c= ^\-^^° = ^ =X t 

Il en arrive de même , lorfque Tiin des deux corps 
n'a avant le choc qu'une vîteffe infiniment petite , parce 
qu'une telle vîteffe peut être regardée comme zéro. . ; 

Corollaire jf. Si/ les vîteffes font égale$& les maffes iné- 
gales, après le choc les corps iront dans le fens de c&- 
îii' dont la maffe- eft la plus grande , avec la vîtefle 

M*— m 1 \i 

commune e == y. , parce que nous venons de de^ 

montrer que , dans le <:as des vîteffes égales , les forces 
font comme les maffes ; donc la différence des forces dôk 
être çonujie la différence des maffes ; donc fi en général 
la vîtefle commune après le choc eft égale à la différen- 
ce des forces avant le choc , divifée par les deuxmâflfes^^ 
elle fera dans le cas préfent égale à la différence des 
maffes divifée par les deux maffes. 

Corollaire 5. Si Tun des deux corps M eft immobile ; 

Tautré corps m après le choc reftera en repos. La dé* 

. monfirètion qu'en donne M'. l'Abbé de la Caille eft très 

ilaire , pour quiconque fe rappelle que OQ x 00 = -r; ss; 



I , 3c que U quotient qui réfulce de k dîvifioh <I*i»ie^ 
quantité finie par une quantité infinie , eft toujours uoei 
quantité infiniment petite. Donc la vîteffe commune e 
^près le thôc eft. une vîteflê infiniment petite , parce 

<que ^^ i= --^^, & que ceae 4érniere fraÔion a iuîîbl 

quantité finie .poui\ numérateur ^ & une quantité infinie 
pour' dénomiTiateùr, Voilà pour ce qui regarde le cliôc 
opgofé dés corps dénués de tout reflprt. 
"" PoiA* tfe qui regarde ieiir cîioc confpiralit , il eft évi^ 
-dent que la vîteffe commune c après cette elpece de 

;ckoç,eft ïepréfencée ^par la fraâion, -r^- — — ,-. puif- 

iqu*âprè$ , cottiéWè avant le choc , leur force efl: expri- 
*iéè par MVHhi«ir. Auffi r^^tîcle i>8 n'a-t-il befoin 
74*aucun commentaire. 11 en. eft^ de même de Tarticle 
i^D où Ton ^ffufç que. les corps non élaftiques ne fe 
féparcnt ^pcittt après le -choctidîtefib; il rfên eft pas aiilr. 
f% 4i^s cforps élaftiquéç ; ils fe féparent toujours après un 
choc quelconque. , ii^ dëmonft'ratibn de.œtte dernière vé- 
rité fait la 'matière de Tarticle i6o. .Elle ne nae. paroit 
jpas auffi claire que les précédentes;- Auffi. m*en tîens-je 
pour- les corps', élaftiques aux deux règles fiiivantes. 

Première re^le. Vans le choc df^ cor^s élajliqùes ^ U 
mouvement ilreâye communique , comjne Jî les corps étoUnt 
ifef^. parce que là caufe du ifeffori , quelle qu*elLe foit, 
.fi'agit que lorlque le <:<?rps repr/end , ou tend à repren- 
di'é fa première ..figure. 

/Seconde règle* Lorfqu* après U choc deux corps élaflir 
fues reprennent leur première figure p U corps choquant 
f^çquierp autant, de vttejfe pour retenir fur fes pas f qu'il "\ 
fn.avoit perdu par le choc i & le corps choqué acquiert \ 
autant de vttejfe pour aller en avant > qu^il en avoit d'à? \ 
pord gagné pur le choc. Gcîtte féconde règle eft . fondée ! 
Juf ce principe , l^, réaâton ejl toujours égale & cpn- \ 
traire â l'aâion. En effet dans le choc des corps élaftir 
ques le corps choquant comprime le corps choqué , 5ç 
tèlui^i i ^^^ ttmr Comprimé Cêlui-là ; donc^ en f« dé- 



fin(fa^:, le çqrg$y choquant dfîtf 5Pç|îW€?fftfHfftflSbJl^n 

tant le corps choiqajé/ & cetui^gy do it . pp,^flèf /le»» Sfrrfe- 

le^le^cof pi oh6qtianF«*Toàs voy%z déjà 'çourquoi iSExorps 

' qnantiireçdit 4®^!^ ■v^efiii potiriwecBry &'le' cdr^s 

,^é .péÙrjavari6e£;V&Je OTexiôey>enr:réçok àûttfnt pour 

nrps 5: choque )â6 déomcbavdcrn[0iaeoU^i^^fij^'ift>è'9;p qnî 
ihiiqa^t. été.fx:0ttiîïflbiquçei:ii!^^ frï^nfeMUd^ gif ne â%- 
^jW0todec:»^f^rir^àà»i,;(în5il'€^ dd dirèêè, 

:C'eft que le corps choquant fe'jidétmidi^coniWiè 3 s^étbit 
yxwfapmnciirrcfeTft^^^ tJjus^Oti U'aîianc 

^toibs daèffixc/^oa€d& idéten^fô .)>i 4^^^^ s'éroit j^Us bu 
» CTP^St) ^^f^ff if^SPïiiÈâift ,.il :à^<)iLi^oin- 
mii«.2qQe smcfcrps xàoqije un cçrta^n^pnibre de^'atgres 
ftmrmtH^'méi^^ri fe'^aéïéiwkiit^, a dèirluîéii 



-BWices'deiiS te»iious^ âTlBiiî^''Wèr fân^.pëîiie W 
.«S*'4e3?i véi^itéi^rèif<§m^¥'ènt^^eS .^m^es i'(Ji /& 'i8ô 
^/K'^^MêèaiifijW^ |«r-^mbbé''de'fâ, Caille: :'^'!fi -' 
^^!^G*t^^Autfeuf aîf d^ibof a; C^tcnf fî ^"què fi* deuV; Sif^ 
S^elftttr^am^ ie .égarent 'à^çc là 

fijêmè /vîtefie' MiAvé^ af^ec' 'laûiielie 'ils' s^appfochdîeiii 
SVafft^te choe.^^SPj?pafP#i'em/;/e,%V élaftiqù^ A. 

& B , çgaux en nmflfe., fonç dïrîjgês^^tôtis les deux yefs 
IWie£rfun ivWfl^^^ %6>i^d:egrés de/vîtètTej 

àjîttès^îé'* choc ilsr côminueronc toti^ les deux d^âvahcèr 
fVfecKlALCiême/^eftibD , mais ik: ferem é<rhangç de ti*» 
t^e,,|?oijr noius^^n .Gon^vaincre, noramôns M Içi nîâffe dïj 
çorrk'AiVfo VueirQ..,;'iM la maïTe du corps Q . âf^, & 

Ï..X.}.è,''iofi>9iB4^^;/^-^?''". Ainplemeot dur » il .itctir 



'vvers Potiént âtirès îe "choc avec k-'vîœfle exprimée p^ 

.. . ■ alli:>r ->¥^^ pb»Wv- f^ TlTrr--=4 ^^fH 
: corps. fchOqw.Botttlit.ibnpkmen^ idur/j, :jib;iwit apfès 'b 
'Chocr.v^rs l'oriiem'i awct .4. degi'és-de:\vîtc&:4; dqxic k 
t tcQrps B ,, cçroiBè diir-y ^t ligagifièipac le dlop ;2'i 4eg7éf 
:.4^ ^tlreflfe; d<lBc:JeocoTps:£;;iciHnmé éïàfGque ,>acqH<^ 
. «4 > :ei| r^ireiKÈit ïa r figure; ^ . aiitlegrés» jde vjîtcflSâriipbur 
çôntiiiùer ùl toute ïTors fi!oiiîànp;^clûhc^drà ^tes BotiiettK^ 




par le choc ^-de^r^j^ïe^^f^if^^^ 




Voici . la deaniôqftrarion,^' elle tfeïf ,,4ans le fond .qH*'UQ 
fcripk corollaire 49.^^4^^ loix.^"q^î^Vq|p;ferven^ 4^fSSc|Ç 
choc des corps 'él^fti^^ * ,*^ ^'|.- rV^.^ V ' '. /ù\^ç 

'; ,^i :1e corps "çhp'q^àjit .A étoit* îîinplement duL.^j^Jf 
'cmpor teroît le corps. . B J avec la. ■ yîtetTe repréfencée par 

MV — Mu V — i " • j , '" , la' 

* ■■ ^ = ■ ' -■'• >:=£ 2 ; donc'ifi coo^ps choquant A'^ 

çonfidéré comme' dur ', a perdu 4 dè^rë*^ de vîtefle , 'à? 
il ifen a confervé que ^ pour aller vet*s' Portent ; Miy:" 
ce corps, en reprenant fa figure ,. a^quei;ra 4 degrés de^ 
vîtefle pour revenir-^very' Toccidènt ; doric il VeVifeiidra 
en effet vers roccidenc avec 2 degrés de viteffe. 
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. ?<«|rlfe GOrp :c}ioqué B , s*il é^toijc /îipplement dlilr , îï 

^rdroit la diteâion qu'il a vers roccident , & il iroi^ 

^ 1, ., ^1 * «• MV — Mu V — ». ^ 
Vers J orient avec la vitene — i — ■' ■■ ' " = =? 2 ; 

dpnc en reprenant fa figure/ il acquerra encore z,i^^ 
grés de. yîtefle pour aller vers rorienc ; donc le corps, 
S, confidéré feulement comme corps choqué^ iroit ver^, 
roricnç avec 4 degrés 4^ vîteffe. -, 

Puifqu'il s'agit ici d*ufl choc oppofé , le corps B- n'efl 
pas feulement corps choqué , il eu encore corps choquant; 
& e'pft en cette qualité qu'il reprend pour revenir vers 
roriént les deux degrés de vîceuè qui le portoicrit vers 
l'occident. Mai^ le^ corps B , comme corps choque^ / aU 
loiç déjà vers l'orient avec 4 degrés de vitefie ; donçcû 
corps confidéré fous tous fes rapports , je veux dire, comme, 
corps choqué , & co^iune corps choquant , iroit vers l'o^. 
rient avec tf degrés de. yîtefle. \ t 

Avant le choc, le corps A allok vers Torient avec, 6 

\ degrés de vîtefle ; & après le choc il revient vers Fôcci-' 

' dent avec 2 degrés feulement. De même avant ïe choc , 

le corps B alloic vers l'occident avec 2 degrés de vîtefle,; 

■ & après le choc il revient vers l'orient avec 6 degrés ; donc 

fi' deux corps élaftiques égaux en mafle & inégaux en vl^' 

téflè > font dirigés l'un contre l'autre j^ ils retourneront* 

avec échange de. vîtefle ; donc dans les mouyementSv 

oppofés, comme dans les mouvements confpirants , leff 

corps à reflbrt . parfait fe féparent après le choc avec l^ 

même vîtefle relative avec laquelle ik s'approchoienc 

avant le choc. 

M. l'Abbé de la Caille conclut de cette proj^ofitiort 
( art. 1 62 ) que la dijlance des corps choqués ejl égali 
iians '■ des tents pris fi égale dijlance de Vinjlani du chot ^ 
c'éft-à-dire , qu'une minute après le choc la diftance de* 
corps choqués eft égale à celle où ils fe trouvoient une 
ininute avant le choc : la raifon qu'il en apporte , c'efl^ 
cjue les forces égales font des efforts égaux fur les mê- 
ixies corps. Mais il s'agit ici, de forcer égales^ puifque 



fe vîièfle relative eft la Mnêtne avant & àprfe Ife ètïé^J 

. çL^ticle i6^ ptéjgnte. iin$ formule fâ4roii;able^^:kT 
quelle il eft aifé de déduire tout ce qui arrive aux corpl 
élâfeiquê^ qui vont dans le même fen§*> & qiii fé èhl^ 
qùent avec des vîteflfes quelconques* îly eft détn^htré^; 
cortitaicf-i & z font 4, qu'après le éhoê Iq cdrpi "thdf 
<juant M a une vîtefle abfolue reprêferitéé par lâ'^frac-^ 

non . .■■- ' - j, ^ T-! — -^ , & que celle ^ dji, corps choque 

lîr.^ft ^exprimée par u fiaftion ■ • ^ M-tT "^ — ^^%î?^^ 

cette formule V fuppofe pour la vîteffè abfolue. du' corpâ 
choquant avant le choc , & u pour celle du corps clioqué 
iivam le même choc», Pour la vîtcffe du corps choquant 
après le choc on la nomme ar , & celle dû .corps choqua 
après le même choc on rappelle ' j;» Voîrons donc fi là for4 

mule X =: ' -M . ;i > ' ,. & ? = ,t;i ; ' " — ^ 

i^rt à réfoudre bous le^/ cas qui arrivent; dans le choq^.cq^^ 
pirant des corps à reflort parfait* - ^ ' ,..;;_ .^ 

' i.*^. L'expérience nous apprend que dpu^ Corps jéla^fti* 
ques, égaux en mafle vont dans le même.fens, après avoi? 
«changé leurs vîtefles pendant le choc* En effet eii fi^ 

.f ofant M = /» , 1 on aura x :=-^ ■^. — :^ --* ; dbncf 

j^;=: — ^ ; donc a^ = u* Mais x eft là vîteffe du éOrpS 

choquant après le choc , & m celle du' corps choqué avant 
k choc ; donc aptes le choc le corps choquant fe meut 
avec la vîceffé qu'avoir le corps choqué avant le choc* 
'De même , en fuppofant M = m > Ton a.- ^ =2- 

^ — > > ^ ^ — ;donc j = .^^,; donc ? = V. 

Mais i eft la vîtefle du corps choqué après le choc , & 
V celle du corps choquant avant le choc ; donc après 
Je choc le corps choqué fe meut 'avec la vîtefle qii^a voit 
le corps choquant avant le choc; donc deux corps élat 
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tàpcs égatix en mafle vont dans le même fèh? > aprèsf 
I avoir échangé, leurs vîteflfes pendant le cHoc. Nous avond 
déjà vu avec quelle facilité ce cas fc déduifoît des deuj^ 
xegles de mouvement que nous avons fubflituées à la dé^ 
Jtionflration de Tartfcle i6o. 

2^. Si un corps e» choque um autre» égal en mafiè & 
en repos ; le choquant /eftc en repos après le choc , &' 
le choqué va dans la noeme direâion^ &-avec ta même* 
vîteffe que celle qu'avoit le corps choquant avant le choc ^ 
c'eft4i-dire , qu*il faut tirer de la formulé donnée x=:o , 

j = V. L on a par la formule x = 77-- w. 

Mais par hypothefe M = »i,&m=:o; donc x =» 

>IVh-o — MV j 
" ^ ; donc ^ = o. 

z M 

L, irvt 2Mlr-+-mi/ — Mii 
on a encore par la formule ^ =3 ^ *^;r 

ionc à caufe de w = o , & M = /ti , Ton aur^ r =» 

*j^.;dpnc^ = V. 

L'on tire- le même réfultat de nos deux règles gêné-** 
raies du mouvement. Suppofons donc les corps élaftiques!^ 
égauît A & B. Sûppofons encore que le corps B foit ea 
repos. Sûppofons enfin que le corps A dirigé vers re- 
tient vienne le frapper avec 6 degrés de vîteffe ; vous^ 
verrez le corps A réduit au repos , tandis que le corps 
B s'avancera vers l'orient avec 6 dégrés de vnefle. En 
eflfet fi ces deux corps étoient fimplemeat durs , ils fe 
feroient muS après le choc vers Forient avec 5 degrés de 
vîteffe chacun. Mais à caufe de fon élafticité Te corps A 
acquiert trois degrés de vîteffe pour revenir fur fes pas ; 
il doit donc demeurer immobile , parce qu'il avoit con- 
fervé 3 degrés de vîteffe pour aller en avant. De même 
le corps B , auffi élaflique que le corps A ^ reprend après 
le choc fa première figure ; & c'elV eh la reprenant qu'il 
acquiert encore 3 degrés de vîteffe pour aller en avants 
il doit donc s'avancer avec 6 degrés de vîteffe vers l'o'-' 
rient; donc fi un corps^élafti^ue en choque un autre, égal 
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en malTe & en repos , le choquant rcfte en répôs âptl$ 
le choc, & le choqué va dans la même direftion & avec 
la même vîteflc que celle qu*avoit le corps choquant 
avant le <hoc* 

3^. Si le corps choqué eft en repos > 5c fi fa maflfe eft 
plus petite que celle du choquant v après le choc ils vont 
tous deux dans la diredion qu'avoit le Corps choquant 
avant 4e choc. La démonftration de M. TAbbé de la 
Caille n'a pas befoin de commentaire ; il eft impoffible 
de la préfenter d'une manière plus claire ; auflî nous 
contenterons-nous de prouver que nos deux règles don- 
nent le même réfultat. Suppofons donc les deux corps 
élaftiques A & B > dont l'un aiî ^ livres de mafle &4 
degrés de vîtcfle , & l'autre foit en repos , & ait une 
livre de mafle. Suppofons enèore que le corps choquant 
A foit diri^ vers l'orient ; je dis qu'après le choc ces 
deux corps continueront à aller vers l'orient. En voici 
fe preuve» Si les "corps A & B étoient fimplement durs, 
ils iroient après le choc vers l'orient avec la vîtefle 

j, " =fi= 5. Mais à caufe de fon élafticité le corps 

choquant À acquiert un degré de vîtefle pour revenir 
fur fes pas ; il doit donc continuer fa route avec a degrés 
de*vîteite, puifqu'après le choc il avoit conlervé 3 de- 
grés de vîtefle pour aller vers l'orient. 

De même le corps élaftlque B reprend après le choc 
fa première figure , & en la reprenant il acquiert encore 
^ degrés de vîtefle pour continuer fa route vers l'orient ; 
le corps choqué B avancera donc vers l'orient avec 6 
degrés de vîtefle; donc fi le corps choqué eft en repos > 
& fi fa mafle eft plus petite que celle du choquant , 
après le choc ils vont tous deux dans la diredion qu*avoit 
le corps choquant avant le choc. 

4°. Si le corps choqué eft en repos , & fi fa mafle 
furpafle celle du choquant , celui-ci reculera après le 
choc. Nous tirerons encore cette vérité de nos deux rè- 
gles générales du mouvement i car il n'y a rien à ajou- 
'•• tei^ 
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ter à la démonftration qu en donne M. TAbbé de la 
Caille. Je di? donc que fi le corps A de 2 livres de 
maflè , eft dirigé vers Torient avec une vîtefle quelconque; 
il reviendra fur fes pas , fuppofé qu'il rencontre le corps 
B plus gros que lui, en repos. Donnons, pour nous en 
convaincre , 6 degrés de vîceflè vers l'orient au corps 
choquant A , & 4 livres de maffe au corps choqué B. 

Si le corps choquant A étoit (implement dur , il con- 
tinueroit d'aller vers l'orient ^près le choc avec la vîtefle 

>!" =: 2 ; donc le corps A a perdu par le choc 4 de- 
grés de vîtefle ; donc, en reprenant fa figure, il acquerra 
4 degrés de vîtefle pour aller vers l'occident ; mais il en 
a confervé 2 pour aller vers Torient , donc il retournera 
vers Toccident avec 2 degrés de vîtefle. Voilà pour ce qui 
regarde le choc confpirant des corps éiaftiqucs. 

M. TAbbé de la Caille détermine à f article 171 tout 
ce qui arrive à deux corps élaftiques M , m qui îe cho- 
quent en allant fen fens oppofés avec des vîteffes données 
V, ï/. 11 appelle x la vîtefle du corps M , & ;{ celle du 
corps m après le cihoc ; & il démontre qu'après le choc Ton 
MV— mV — imu \ iM Vh-Mu— mw 
atoujours*= jj^^^^^j >&C= Mt-m 

C*eft de ces deux formules qu'il tire tous les cas particu- 
liers qui regardent le choc des corps à reflbrt parfait qut 
viennent en fens oppofés. Comme ce qu'il dit fur cette 
matière n'a pas , pour l'ordinaire , befoin de Commentaire^ 
nous allons tirer de nos deux règles générales ce que M. 
l'Abbé de la Caille a tiré de fes formules. 

- 1 *^. Si les mafles & les vîteflTes font égales , après I0 
choc les corps reculent tous deux avec la même vîtefle 
qu'ils avoient avant le choc. En effet fi les deux corps 
dont il s'agit , étoient fimplemcnt durs , ils demeureroienn 
immobiles après le choc. Mais ils font tous les deux élaf- 
tiques , & tous les deux corps choquants ; donc ils, doivent, 
en fe remettant dans leur premier état , reprendre pour 
revenir fur leurs pas toute la vîtefle qu'ils avoient d'abord 
perdue par le choc. Mais, par le choc ^chaque corps avoic 
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perdu toute fa vîtefle ; donc après le choc chaque corps 

doit rejaillir avec fon ancienne vîteffè. 

' 2°. Si les vîtefles font égaies , un corps arrêtera par le 

choc le mouvement d'un autre corps triple en mafle ; mais 

il reculera avec une vîtefle double de celle qu'il avoit 

avant le choc. Suppofons le corps M de trois livrés de 

înafle , dirigé vers l'orient avec z degrés de vîtefle , & 

le corps m d'une livre dirigé vers l'occident avec la même 

vîtefle. Si ces deux corps étoient Amplement durs , tous 

les deux iroient après le choc vers Torient avec la vîtefl^e 

y . ^'^^ ■ ;= I. Mais le corps choquant M acquiert, ea 

reprenant fl figure , i degré de vîtefle pour revenir vers 
l'occident ; donc il demeurera immobile , puifqu'il a i 
degré de vîtefle pour aller vers l'orient , & i degré pour 
ievehir vers l'occident. 

Pour le corps //t, il doit être confidéré comme corpf 
choqué & comme corps choquant ; comme corps choqué , 
il acquiert encore , en reprenant fa -figure, i degré de vî-» 
tefle pour continuer fà route vers l'orient ;. & comme corp3 
jchoquant, il l'eprend pour revenir vers l'orient les 2 dé- 
grés de vîtefle qu'il avoit avant Iç choc , & qui le por- 
roient vers l'occident ; donc il rejaillira vers l'orient avec , 
4 degrés de vîtefle.; donc fi les vîtefles font égale? , un 
corps arrêtera par le choc le mouvement d'un autre corps 
triple en maflfc, m^is il reculera avec une vîtefle doubla 
^(ie/celle qu'il avoit avant le choc- 
La formule de l'Abbé de la Caille donne le.même réful- 
tat. Fâifons V = « , & M = 5 m. Au lieu d'avçir x =3 

*« ry— — « ^,lon aura x =■' -- ' ^ ■ ■ = 0. Maisx 

marque la vîtefle du corps M après le choc ; donc après 
Je choc le corps M demeurera immobile. 

De même au lieu d avoir 7 =5r ■ »■ -, ; — r— ; Ton 

^ura {= ' j^^^ — - = ^ — = 4- Mais [ marque U 
vitçfli du corps m après la choc i donc après le g1i#ç 1» 
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tbrps m ira vers Torient avec 4 degrés de vîtefle. Mais 
avant le choc le corps m écoic dirigé vers roccident avec 
2. degrés de vîtefle ; donc le corps m a en effet arrêté lé 
mouvement au corps M triple en mafle , & il a reculé avec 
une vîtefle double de celle qu'il avoit avant le choc. 

3°. Si un corps plus que triple en choque un autre qui 
ait une égale vîtefle , le choquant ne changera pas de 
diredion ; pourquoi ? parce que , en fuppofant M plus 

grand que p wi, la formule x = ^jC devient une 

quantité pofitive.- Nos deux règles générales donnent le^ 
même réfultat. Suppofons ^ pour nous en convaincre , le 
corps M de 4 livres dirigé vers l'orienr avec a degrés dé 
vîteflfe , & le corps m d'une livre dirigé vers l'occident 
avec la même vîtefle. Si ces deux corps étoient Amplement 
durs, ils iroient tous les dçux après le choc vers l'orient 

avec la vîteffe ^. "~" . ±=1 ^.Mais le corps. Cjhoquant M 

çft élafticjue ; dont il acquiert , en reprenant fa ligure > 

^ de vîtefle pour revenir vers l'occident • ; donc il cçntinué 

^près le choc à aller vers Torient avec de vîtefle ; donc 

fi un corps plus qtie triple ' en choque un autre 
^vec une égale. vîtefle, le choquant ne changera pas dé 
direAion; 

• 4°. -Si un corps moins qiie triplé en choque toi autre 
qui ait une égale vîtefle, le corps choquant ^reculera/ 
parce qu'on ne peut pas fuppofer M moindre que ^nt^ 

fans que la formule jr = ■' » ; — ^ devienne une quan-i 
, r f , m --h m ^ 

tité négative- Ceci eft enfcore un corollaire de nos deux 
règles générales du mouvement; Pour le prouver , faifon? 
M de 2 livres de m^ffo , & dirigeons tç corps vers Tôrienc 
avec .2 degrés de vîtefle ; dirigeons au contraire vers l'oc- 
cjdent avec- la même vîtefle le corps m d^une livre. d^ 
mafle. Si ces-deûx corps étoidit Amplement durs, ilsiroiêrtc 
*«US les deux après le choc vexs^ Forient* avec la vîtelTii 

Cij 
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' jJ^^ = - de degré. Mais ils font élaftiques , & le 

corps choquant M a perdu - de degrés de vîteffe ; donc , 

€n reprenant fa figure , il. reprend - de degrés pour reve- 
nir vers l'occident; donc il revient en effet vers l'occident 
civec de degré de vîteffe, puifqu*il avoit confervé -de 

degré pour continuer fa route vers ^orient; donc fi un 
corps moins que triple , en choque un autre qui ait une 
égale vîtélïè , le corps choquant reculera. 

5^. Si deux corps de maflè égale fe choquent avec des 
Irîteffes inégales, ils reculeront tous deux après avoir 
échangé leur vîteffe ; parce qu'en faifant M = /» , Ton 

aura x = ^ =: •— ix , c elt-a-dire , qu a- 

près le choc le corps M prendra pour reculer la vîteflb 
que le corps /» avoit avant le choc. 

L on aura encore i = ' ' m ' = V , c eft- 

à-dire , qu'après lé choc le corps m prendra pour aller 
dans la première diredion du corps M , ou pour reculer, 
ia vîteffe que ce corps M avoit avant le choc. 

Tirons la niême vérité de nos deux règles géiféraleç 
du mouvement. Je dirige le corps M vers Torient avec at 
livres de màffe •& 4 degrés de vîteffe , & le corps m versf 
rpccident avec la mênie maffe & 2, degrés de vîtefl^. Si 
ces deux corps étoient fimplement durs y ils iroient après 

le choc vers l'orient avec la vîteffe ^ ^^ * = i i donc 

ie corps choquant M a perdu par le choc 5 degrés de 
vîteffe ; donc en reprenant fa figure , il reprend 5 degrés 
de vîteffe pour revenir vers l'occident ; mais il en avoit 
< confervé un pour continuer fa route vers l'orient; donc il 
recule vers l'occident avec 2 degrés de vîteffe , c'eil-à-- 
^re, avec la vîteffe du corps m avant le choc. 

Pour le corps m , il eft corps choqué & corps cha- 
înant» Çpminiè corps chot^ué , iX acquiert encore i degré 
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de vîtefle pour aller vers l'orient ; & comme corps cho- 
<jaant , il en prend 2 pour revenir vers Torienç. Mais le 
corps nt avoit d^a gagné par le choc i degré de vîtefle 
pour aller vers l'orient ; donc ce corps, confidéré fous tous 
iès rapports , va après le choc vers l'orient avec 4 degrés 
de vîtefle , c'eft-à-dire , avec la vîtefle du corps M avant 
le choc. Mais le corps m avoit d^abord été dirigé vers 
l'occident ; donc le corps m recule en effet après le choc 
avec la première vîtefle du corps M ; donc fî deux corps 
de mafle égale fe choquent avec des vîtefles inégales , ils 
reculeront tous deux après avoir échangé leur vîteffe. 

6^. Si un corps en choque un autre dont la maflè & 
la vîtefle font différentes , le choquant perdra tout fbn 
mouvement dans le choc , fl le produit de fa maffe par 
fa vîteffe eft égal au produit de la maffe du choqué pat 
la fomme du double de fa vîteffe , & de la vîteffe du 
choquant. Cette vérité fe tire fans peine de la formule de 
M. de la Caille ; voyons fi nous la déduirons avec autant 
de facilité de nos deux règles du mouvement. Je dirige 
vers l'orient le corps M avec 2 livres de maffe , & 4 
degrés de vîteffe. Je dirige vers l'occident le corps m 
avec I livre de maffe & 2 degrés de vîteffe. C'efl:-là le 
cas où M V = /Ft V -+• 2 ;/k w. Si ces deux corps étoient 
amplement durs, ils iroient tous les deux vers l'orient 

avec la vîteffe ^ "J"*" = 2 ; donc le corps M a perdu 

par le choc 2 degrés de vîteffe , & il en a confervé a 
pour continuer fa route vers l'orient ; donc ce même 
corps , en reprenant, fa figure , fera réduit au repos ^ 
puifqu'il acquiert alors 2 degrés de vîteffe pour revenir 
vers l'occident. 

7^. Si un corps en choque un autre dont la maffe & 
la vîteffe font différentes ; le choquant reculera fi le pro- 
duit de fa maffe par fa vîteffe eft plus petit que le pro- 
duit de la maffe du choqué par la fonune du double dt 
fa vîteffe & de la vîteffe du choquant. Suppofôns V = ^ , 
k fuppofoos tout. le refl;e comnxe dans l'article précédent^ 

C iij 
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ç'cft-la le cas où M V eft plus petit que m V -f- 2 wn/; 

c'eft-là donc le cas où le corps M recule après le choc , 

M V — m V — imiij. ., / 

parce que x = — — rr devient une quantité né- 
gative. Tout cela fuit de nos deux règles générales. Si ces 
4eux corps étoient^fîmplement durs , ils iroient tous les 

deux vers l'orient après le choc avec la vîteffe .,7"^" 
e= - ; donc le corps choquant M a pçrdu par le choc 

- de degrés de vîtefle ; donc il les reprend pour reculer , 
en reprenant fa figure ; donc il recule en effet avec - 

de degré de vîtefle , puifqu'il avoir çonfervé ^ de degrés 

pour avancer. 

8^. Si un corps en choque uri autre dont la mafle & 
la vîtefle font différentes , le choquant gardera fa pre-. 
miere diredion , lorfque le produit de fa. mafle par 'fa 
vîteffe excédera le produit de la maffe du choqué par la 
fomme du double de fa vîteffe & de la vîteffe du cho- 
quant. Suppofons V =J 5 , & fuppofons tput le refl:e 
comme au num. 6 ; c'eft4à le cas où M V efl: plus grand 
que mV -^- 2 m û , & c'eft-là le cas par conféquent où le 
corps M continue après le choc d'av^incer vers, l'orient , 

MV — mV — 2m M 1 • «'^-^ 

parce que x = ^ — . devient une quantité pe^ 

iitive. Nos deux règles générales ne fe trouvent pas plus 
ici en défaut que dans les articles précédents. Si les deux 
corps M , m étoient fimplenaent durs , ils iroient tous les 

deux après le choc vers l'orient avec la vîteffe j, "" ^ y 

8 ' 

t= T ; donc le corps choquant M a perdu par le choe 

- de degrés de vîteffe,; donc , en reprenant fa figure , il 
les reprend pour reculer vers Toccident ; donc il avance 
yers rorient avec - de ^çj^ré de vîteffe , puifg^uil avpiç 
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confervé - de degrés pour aller vers Torient. Voilà , Mon- 

fieur , les remarques que j'ai faites en lifant ce qu'a écrie 
' M. l'Abbé de la Caille fur le choc di^ed des corps élaf- 
tiques & non élafliques. Je ne puis entreprendre que dans 
quelques jours l'étude de ce qu'il a écrit fur leur choc 
oblique- Comme cette matière me paroît difficile, vouj 
me feriez plaifir de m'en éclaircir les points que vous 
croirez être au-deflus de ma portée. Par-là vous me ferez? 
faire en peu de tems les progrès les plus rapides dans une 
fcience pour laquelle je prends tous les jours plus dégoût. 
J'ai l'honneur d'être , &c. 

RÉPONSE. 
Réflexions fur les articles z8z , i88 , zSjf , ^S^f ^S^* 

IL n'eft rien qui foit au-deflus de votre portée , M. ^ 
dans le chapitre où M. l'Abbé de la Caille traite du 
choc oblique des corps élafliques & non élafliques. A 
parler en général , les matières y font préfentées d'une 
manière très-claire & très-facile , fur-tout pour un homme 
qui n'a pas été arrêté dans la ledure des règles qui re- 
gardent le choc direft des mêmes corps. Je vous avouerai 
cependant que j'aurai quelque chofe à vous dire fur les 
articles 182 y 188, 189, 1^4, i5>8 , i^^p & 200. 

A Tarticle i Sz , jfar exemple , il aflfure que le problême 
de l'article précédent feroit impoflible i^ fi la ligne G C de 
la figure à laquelle il renvoie , étdit plus petite que la per- 
pendiculaire tirée de C fur F K. 11 me paroît que G C 
efl toujours plus grande que cette perpendiculaire ^ puif- 
qu'elle devient la bafe d'un triangle redangle dont cette 
mênie perpendiculaire efl un des côtés. Cette remarque 
de M. l'Abbé de la Caille efl donc inutile , j'ai prefque 
dit déplacée. Peut-être me trompé-je dans ma critique. 
Mais Qxân s'il ell un cas où G C foit plus petite que U 

c iv 
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perpendiculaire tirée de C fur F K; ce cas eft aflez rare, 
pour que notre Auteur en démont;rât la réalité par une fi- 
gure particulière t on ne doit jamais préfenter conime un 
principe , ce que les gens du métier ne faififlènt pas à la 
première ledure. M. TAbbé de la Caille dit enfuite que 
quand G C eft égale à la perpendiculaire tirée de G fur 
F K , alors les deux corps dont il s'agit ne fe peuvent 
toucher qu'une fois. Je comprends bien comment les deux 
corps ne fe touchent qu'une fois , iorfque G C eft confon- 
due avec la perpendiculaire tirée de C fur F K ; mais je 
ne comprends pas comment G C peut devenir égale à cette 
perpendiculaire. Contentons-nous donc de démontrer que 
lorlque la perpendiculaire tirée de C fur F K eft égale à 
la fomme des demi-diametres des deux corps donnés; ces 
deux corps ne peuvent fe toucher qu'une fois. 

Soit A C la diredion du corps A, fig. 5. pi. 6 , Se fa 
vîteffe = tf ; fôit B C la direàion du corps B &, fa vî- 
teffe = *. Soit B C la diagonale du quarré parfait AÇCF; 
le point K le milieu de cette diagonale ; & fuppofons que 
a:t ::AC:BK. 

Suppofons encore que , C K eft égale à la fomme des 
demi-diametres des deux corps A & B. Tirons enfin du 
point F la ligne FK qui fera néceflairement perpendi- 
culaire fur la diagonale B C ; je dis que les points K & 
C feront les lieux des centres des corps donnés , à l'inf- 
tant de leur contaft., 

Démonjlration. L'on a par fuppofition , a : 4 : : A C : 
B K ; donc le centre du corps B fera au point K , lors- 
que celui du corps A eft au point C. Mais le centre du 
corps B ne peut pas être au point K , Iorfque celui du 
corps A eft au point C , fans que ces deux corps fe tou- 
chent , puifque C K eft égale à la fomme des demi-dia- 
metres des deux corps donnés ; donc les points K & C 
feront les lieux des centres des corps donnés, à l'inftant 
de leur contad. 

Que les deux corps donnés ne fe touchent qu'une feule 
fois , cela eft évident à i'fnfpeûion feule de la figure. 
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Il n'eft en effet que les points K & C où les corps A 
& B foient éloignés précifément de la longueur de leurs 
demi-diametres , dans le tems que Fun va de A en C , 
& l'autre de B en K. Le. relie de l'article 182 ne demande 
aucun éclairciffement particulier. 

L'article 188 ne préfente aucune difficulté réelle. On 
tire des deux règles ordinaires du mouvement le même 
réfultat que celui que donnent les deux formules de M. 
l'Abbé de la Caille. En effet , ii les corps C1& K , Fig. 
16 PL 2 , étoient fîmplement durs , ils iroient 
après le choc vers le point L avec la vîteffe commune 

- ., ""^" = ~ = 2 , 3 ; donc le corps choquant Q a 

perdu par le choc 2 , 7 de vîteffe ; donc , en reprenant 
la figure , il reprendra 2 , 7 de vîteffe pour revenir vers 
le point G ; donc il tendra à revenir vers le point G avec 

-^ de vîteflè , parce qu'il a en même-tems 2 , 3 de vî- 
teffe pour avancer , & 2 , 7 de vîteffe pour reculer. 

Pour le corps K qui a déjà 2 , 5 de vîteffe pouf 
avancer vers le point L , il efl en même-tems corps cho- 
qué & corps choquant. Comme corps choqué , il acquiert 
encore, en reprenant fa figure, 2 , ^ de vîteffe pour 
avancer; donc, comme corps choqué, il iroit vers le 
point L avec 4 , (î de vîteftè. Mais le corps K ell en- 
core corps choquant , & comme tel , il reprend pour re- 
jaillir vers le point L les 4 degrés de vîteffe qu'il avoic 
avant le choc pour aller vers le point G ; donc le corps 
K , confidéré fous tous fes rapports , tendra vers le point 
L avec 8 , 6 àe vîteffe. 

Pour l'intelligence de l'article i8p , il faut fe rap- 
peller que , prendre négativement une formule algébrique , 
c eft en changer les fignes -4- en — , & les fignes — en 
-+-. Or la valeur de Q P doit être prife négativement 
dans le cas dont il s'agit , parce que le corps Q^ tend à 

revenir vers le point G avec — de vîteffe. Il faut encore 
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ferappellerque ; ^^^^j^-^j ; 

= V ^ u. En effet Ton a, en ôtanc les quantités qui fe 

dctruiient , ^or^, ~. Or cette dernière 

fraâion eft évidemment égale à V -^ u , puifque V -*- 
u eft le quotient exad^de MVH-iTiV-f-Mw-hmu 

divifé par M -+: /;| ; donc . 

T-M Vn-m V-f-lm u-f- 2 M Vh-M u — m u ^r . 

-' rrr — ■ = V H- II- 

L'article 1^4 qui paroît d'abord de très-peu de con- 
féquencç , eft cependant celui que je crois devoir com- 
menter avec le plus de foin, M. l'Abbé de la Caille y 
définit ce que c'cft que toucher une bille pUine : c'eft ^ 
dit-il , la toucher enlbrte que la ligne qui joint les cen^ 
très dans le choc , foit dans la diredion de la bille tou- 
chante. U ajoute enluite qu'une bille qui touche pleine 
une autre bille en repos , doit s'arrêter auffi-tôt. Il auroit 
dû faire remarquer que ce cas ne peut avoir lieu, s'il 
eft vrai qu'il ait jamais lieu , que lorfque les mafles des 
deux billes font géométriquement égales. Mais cette omif* 
iion n'eft pas ce qu'il y a de plus répréhenfible dans cet 
article. Pour que la bille qui choque , s'arrêtât auffi-tôt , 
il faudroit que dans le choc l'applaciflement des deux billes 
fût très-con(idérable , comme vous l'avez remarqué dans 
votre dernière lettre. Or M. l'Abbé de la Caille iiippofe , 
quelques lignes auparavant , que l'applatilïèment à^s billes 
eft une quantité infiniment petite ; comment un pareil 
applatiffement peut - il produire le repos dans la bille 
touchante ? 

D'ailleurs la ragle qui dit que fi un corps élaftique 
choque un autre corps élaftique , égal en maffe & en 
repos , le corps choquant refte en repos après le choc , 
cette règle , dis-je , eft bien vraie ; mais elle fuppofe que 
le corps choquant n'a qu'un mouvement fimple direft , tel 
qu'eft le mouvement que les joueurs communiquent à leur 
boule , lorfqu'ils veulent , comme l'on dit , tirer en place ; 
& la bille dont il s'agit ici, a un mouvement très- 
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compofé, ou pour parler plus exaftement, deux mouve- 
ments , l'un en ligne droite , & l'autre de rotation fut 
elle-même. Je ne crois pas donc qu'une bille qui , en rou- 
lant fur le tapis, touche pleine une autre bille , doive 
s'arrêter auffi-tôt, lors mênie que les deux billes font géo- ' 
métriquement égales. 

L'article 15^8 ne doit pas être adopté purement &>fim- 
plement. En effet fi l'article 1^4 contient une faufleté , 
il n'efl pas vrai qu'après le choc la bille B , fig. 22* pi. 2 , 
parcoure la ligne EG, parce que par le choc Cette bille 
n'a pas perdu toiït fon mouvemenc repréfenté par E O 5 
mais l'article 15^4 contient une fauffeté; donc après le 
choc la bille B ne doit pas parcourir la ligne 1ï G. 

La même faute fe trouve aux articles ipp & 200*. 
Après le choc la bilfe F de la figure 22 gravée pour ces 
deux articles ,. ne devroit pas fuivre la ligne PQ., parce 
que par le choc cette bille n*a pas perdu tout Ion mou- 
vement M P. 

Voilà , Monfieur > des réflexions qu'il n'étoit pas bien 
néceflaire de vous communiquer. Je fuis convaincu que 
vous les aurez faites vous-même , fi vous avez lu le cha- 
pitre du choc oblique , avant la réception de cette lettre. 
Elles fe préfentent comme d'elles-mêmes à tout homme 
qui fait les premiers éléments des Mathématiques ; & je 
ne fais comment elles ont échappé à un mathématicien 
aufli célèbre que M. l'Abbé de la Caille. Cela n'empêche 
pas cependant que fon Traité de Mécanique ne loit un 
très-bon ouvrage. Vous ferez très-content de ce qu'il a écrie 
fur les machines. Je vous conleille d'en commencer l'examen 
le plutôt qu'il vous fera poflîble. Je fuia, &c. 
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LETTRE sixième: 

ùsfntmant des réflexions fur les articles 212, 21^^ 21 y 

& 220. 

JE n*ai encore- lu de la féconde fedion , Monfîeur ^ 
que ce que notre Auteur a écrit fur les machines con- 
lîdérées en général ; je ne crois pas qu'il foit poffible de 
dire plus de chofes en moins de mots que lui. Il me paroît 
cependant que je n'aurai pas grand befoin de votre fe- 
cours pour le fuivre pas à pas ; j'ai affez préfents à Tet 
3rit fes éléments de géométrie & d algèbre , pour cona- 
3rendré les articles 212, 213, 217 & 220, qui feroienc 
! es feuls capables d'arrêter un commençant. Qui ne fait 
pas , par exemple , qu'un angle aigu ayant le même finus 
droit que l'angle obtus qui lui fert de fupplément à deux 
angles droits , l'anglç aigu B D C de la figure relative 
à l'article rîi2 , doit avoir le même iinus droit que l'angle 
obtus DCA ? Il en eft de même du finusde l'angle aigu 
BAC; il n'eft pas différent de celui de l'angle obtus 
DCA, dont il eft parlé dans le même article. Qui ne 
fait pas encore que l'angle PCA des figures indiquées 
à l'article 215, étant égal à fon alterne BAC, ces deux 
angles doivent avoir le même finus droit ? Qui ne fiic 
pas enfin qu'on ne peut pas avoir M V = m z/ , fans avoir 
M : m : : z/ : V , ou fans avoilr les maflfes réciproquement 
comme leurs vîteffes , c'eft-à-dire , que la démonftration 
de l'article 217 le trouve à l'article 218 ? "" 

Pour ce qui regarde l'examen que fait M. l'Abbé de 
la Caille depuis l'article 219 jufqu'i l'article 225, de 
TefTet qu'on^ peut attendre des machines , il ne préfente 
aucune difficulté à quiconque fait manier l'équation ME 
z=zm e , c'eft-à-dire , à quiconque fait qu'on peut tire? de 
cette équation les formules fuivantes ; 



i 



Comme iTt à i r b* ; 45 

E = 



m e ME 



M 



m 



Mme ME 

E « 

Or c'eft bien là ce qu'on peut appeller les premiers 
bommencements.de Talgébre; & il faudroit être bien peu 
avancé dans cette fcience , pour ne pas voir au premier 
coup d'œil à quoi conduifent ces différentes formules. 
:Si vous n'avez rien de particulier à me communiquer fur 
les machines confidérées en général , je pafferai au plutôt 
il Texamen des machines fimples & compofées. J'ai Thon- 
îieur d'être, &c. 

m ■ ■ yg ^s ne^-^ - ^ 

RÉPONSE. 

3r E vous félicite du • meilleur de mon cœur , Monfieur ,, 
' des progrès que vous faites dans l'étude de la Méca- 
quei Vous pourrez non-feulement bientôt vous paflfer de 
^de , mais encore fqrvir de condudeur aux autres dans 
les routes épineufes de cette fcience. Perfonne ne prend 

Î)las de part à vos fuccès que moi , parce qu'il n'eft per- 
bnne qui foit plus fincérement , &c. 



LETTRE SEPTIEME. 

picijfiti étun Commentaire pour les articles 2jy & 2^S. 
Examen des articles 240 y ^41 y ^4^ ^ ^43' 

ME voici enfin arrivé-, Monfieur, à la partie de ià 
Mécanique que je regarde comme la plus utile* 
'& la plus agréable ; c'eft celle qui traite des machines 
fimples & compofées. Comme prefque toutes les machines 
peuvent fe rapporter au levier , vous comprenez que j'ai 
[étudié avec tout le foin poffible ce que M. l'Abbé de la 
Caille a écrit fur cette matière. 11 prouve très-bien (" art, 
,5^7* & ^^(8 ^ que la"* bsjiance & la romaine font de 
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véritables leviers de la première efpece ; mais îî mepàrbiÉ 
qu'il auroic dû entrer , en parlant de ces deux machines , 
dans le détail le plus intéreffant ; je vous prie d'y fup- 
pléer par un commentaire qui contienne des chofes ufueJles 
& de pratique ; c'eft-là pour l'ordinaire ce qui manque 
dails les ouvrages de cet Auteur. 

Je comptois avoir encore befoin de votre fecours pour 
la folution entière du problême propofé à l'article 240 j 
mais après une féconde ledure , j'ai vu que je pouvois 
me tirer d'affaire. Ce problême peut avoir quatre cas* 
Dans le premier cas on fuppofe que les deux puiffances 
appliquées au levier font agiffantes , & que leurs direc- 
tions font parallèles entr'elles. M.. l'Abbé de la Caillô 
prouve par le calcul le plus fîmple que dans la figure 

aj de la planche 2 l'on trouve A D = ^^ ■ > Il die 

enfuite qu'oh trouvera par un femblable calcul que BD = 

.r— — . Il a raifon. En effet l'on a (^ art. 254 ) /? : P : i 

AD, ou AB-T-BD:BD> donc ;^xBD=PxAD 

~PxBD;doncpZîr>x BD = PxAB; doncBD=: 
PxAB 

Dans le fécond* cas qui fait îa Jtîatiere àe l'article 241 ^ 
Ton fuppofe, coitime dans le premier, que lesdireftions 
des deux puiffances font parallèles ; mais l'on veut que de 
ces deux puiffances l'une foit agiffante Se Tautre réfiftante- 
L'article 215 donne évidemment la propprtioil R'r P : ; 
A B., ou A D H- B D :-B D ; & 4ç cette proporûoxi Kon 

tire fans peine B D= ^^y- Si l'on eût cherché la. va- 
leur de A B , on l'aUToit tirée de la proportion P : R : i 
B D ou A B — A D : A B ; ce qui auroit donné R x A B 
~ R X A D = P X A B; donc ît=1p X AB = R X AD; 

donc A B = ^^^p^ Enfin pour trouver^ = R - P> 
il faut dire P:^: : DB ou -^^:AD;donc PxAO 
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f t^ p ^ j^_p ; donc i = g-^ ; donc ;> = R — P. 

^ * Le troifieme cas ne préfenre aucune difficulté. L'on y 
fuppofe les deux puiflances agiflantes fuivant des diretiions 

' obliques, & l'on prouve que la puifTance réfiftanteeft re- 
préfentée par la ligne CN. L'on a raifon. La puiflance 
réfiftante devant retenir en équilibre les deux puiflances 
agiJ[rant«s , & celles-ci étant repréfèntées par les côtés CI ^ 

" CL du parallélogramme CLIN de la^figure 25 de la 
planche 2 , celle-là doit être exprimée par la diagonale 
C N du même parallélogramme* 

Le quatrième cas eft dans le goût du troifieme. Il eft 
Impoffîble que rune des deux puiflances agiflantes foit à l^ 
puiflance réfifl:ante , comme C J eft à C N de la figure 
24 de la planche 2 , fans que l'autre puiflance agiuante 
foit repréfentée par la ligne I N ou C L. 

Après la folution de ce problême, M. l'Abbé de la 
Caille en vient à la poulie. Je vais entreprendre Texamen 
de cette machine , en attendant que vous ayiez la bonté 
de m'envoyer le commentaire dçs articles 237 & z^S* 
J'ai l'honneur d'être , &c* 

RÉPONSE. \ 

Commentaire, des articles 2J^ Ç$» ^3^* 

T 'En conviens fans peine avec vous , Monfieur , il eft 
J impoflible de fe former une idée jufl:e de la balance 
ADE, /ig. 6 pL 6, ec delà romaine BCD, fig-SpLôj 
en lifant les articles 2.57 & 238 de la Mécanique de M. 
l'Abbé de la Caille. Je vais y fuppléer , en donnant à ces 
deux article?, toute l'étendue qu'ils méritent. La balance 
A D E , & toutes les balances ordinaires doivent être ran- 
gées parmi les leviers de la première efpece. La puiflance 
appliquée à ce levier eft repréfentée par le poids de métal 
que l'on met dans l'un des deux baflîns F , G ; le poids 
par la .aurçhândife que L'oa m»t dans l'autre .; S^le point 
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d'af pui par cette efpece de clou I , autour duquel 
fe meut le fléau D E de la balance A DE. Cette ma- 
chine ne doit fervir qu'à mettre en équilibre deux quan- 
tités égales dejmatiere. Auflî ceux qui la conftruifent , ont- 
ils foin de partager lejleau D E en deux iras parfaitement 
égaux D C , B E. Par la même raifon ils choififlent deux 
baffins égaux F , G ; & pour les fufpendre aux extrémi- 
tés D & E , ils fe fervent de cordes a,uflî pefantes les unes 
que les autres. En un mot ils ne regardent la balance vuide 
comme une machine exaâ:e , que lorfqu'étant fufpendue par 
la chajffe A I , elle demeure dans un parfait équilibre. 

Lorfqu'on a quelque marthandife précieufe à acheter, 
on ne fauroit examiner avec trop d'attention jfî la balance 
dont on doit fe fervir , a toute la jufteflè requife ; la ba- 
lance faufle efl une machine avec laquelle un vendeur 
peut faire en un inftant un tort très-confîdérable à Ta- 
cheteur. Suppofons en effet une balance F B C ,fig. 'j pi. 6 , 
dont le bras B A n'ait que 5 pouces de longueur , tandis 
que le bras A C en a (S ; il arrivera néceffairemçnt qu'un 
fripon vous fera payer 6 livres de marchandifes , tandis 
qu'il ne vous en livrera que 5 i en voici la démonflra- 
tion. Un poids de 6 livres placé dî^ns fe baffin D doit 
être en équilibre avec 5 livres de marchandifes mifes dans 
le baffin E. En effet le poids de métal ayant 6 de mafle 
& 5 de vîteffe , aura 50 de force : pareillement la mar- 
chandife ayant S de maffe .& 6 de vîteffe, aura auffi 
5^3 de force; donc le fripon qui fe fert de la balance 
F B C , vous fera payer 6 livres de marchandifes , tandis 
qu'il ne vous en livrera que 5, 

. Vous ne me demanderez pas fans tioute, Monfîeur, 
pourquoi le poids mis dans le baffin D n'a que S degrés 
de vîteffe , tandis que la marehandife mife dans le baffin 
E en a (î ; nous avons fuppofé le baffin D à 5 pouces du 
point d'appui, & le baffm.E à 6. 

Voulez -vous découvrir facilement cette fupercherie? 
faites changer de place au poids & à la marehandife , 
c'eft-à-dire , mettez celle-ci dans le baffm D , & celui-là 

dans 



Sans le baflîn E : l'équilibre ne fubfiftera pas ; & comme 
toute balance jufte doit demeurer en équilibre , lorfquô 
Tes deux baffins contiennent .des poids égaux , vous con- 
clurez que le inarchandl qui fe fert de la balance F B G 
cil un trèsTmal-honnête homme. ... 

J'aurois encore cent chofes intéreflarites & toutes de 
pratique , à vous dire fiir la balance Ordinaire , fî je ne 
lavois pas que vous avez dans votre bibliofhèque les 
ouvrages de M. l'Abbé NoUet» Je vous exhorte à lire 
avec attention fa neuvième leçon; vous trouverez entré 
les pages 66 & 77 tout ce qui pourroit manquer à ce 
Commentaire* 

Pour ce qui regaràe la romaine BCD , Fîg* S PL 6, 
c^eft encore un levier de la première ejpece. La puiflance 
cft rcpréfentée par le poids mobile M que Ton peut 
avancer ou reculer à volonté ; le poids ,' par la marchan- 
dife p que Ton attache au crochet A ; & le point d'apr 

Î>ui par» cette efpece, de clou C autour duquel la romaine 
è meut. Cette inachine, compofée de deux bras" iné- 
gaux , fert par-là même à mettre en. équilibre deux quan-- 
• tirés inégales de matière. En effet fi le poids mobile M 
jpefe 10 livres, & que vous le placiez à 6 pouces du 
point d'appui G, il fera en équilibre avec 60 livrés de 
nurchandifes que vous attacherez au crochet A , éloignS 
du point d^appui G d*un pouce feulement. La raifon de 
cet eflTet fe préfente d'elle-même. La force d'un corps fe 
connoît en multipliant fa maffe par fa vîteffe , ou.F = 
^V C iP ) ♦ le ^ids mobile M a 10 de maffe & 6 
de vîtefle , il a donc 60 de force ; le ballot de mar- 
ch'andifes attaché au crochet A a 60 de maffe & i de 
vîtefle , il a donc 60 de force ; donc par le moyea 
de la romaine BCD ces deux poids doivent être en 
équilibre* 



. LETTRE HUITIEME. 

Réjlexions fur Us zo premiers articles Je la Mécanique 
Je M* VAbbé Je la Caille j qui regarJent les poulies, 
mobile & immobile^ 

DE I ï articles que TAbbé de la Caille a compofés 
fur les poulies mobile & immobile, j'en ai lu dix 
avec beaucoup de pkifir, Monfieur. Ûarticle, 244 ne 
contient que des définitions qui fe comprennent à la pre- 
mière lecture. L'article 245 ne feroit difficile que pour 
ceux qui n'auroient pas préfent à Tefprit Tarticle :2i^. 
Les articles 246 , 247 , 248 & 24P n'ont befoin d'aucua 
commentaire. Il eft évident que la poulie fixe ou immo- 
bile B C D , Fig. p FL 6 , n'augmente en aucune ma- 
nière la vîtefle de la puiflan(;p A fur celle du poids E, 
puifque fi celui-ci monte de 2 pieds > il ne paffe que a 
pieds de corde par les mains de la puiflance A. Cette 
machine eft un levier de la première efpece , c^eft-à-, 
dire , un levier dont le point d^appui C autour* duquel fe 
meut la poulie BCD , fe trouve exaftement entre U 
puiflance A & le poids E. Les lignes égales CD &CB 
marquent , Tune la diftance de la puiflfance À au point 
d'appui C , l'autre la diftance du poids E au même point 
d'appui : nouvelle preuve que la poulie fixe n'augmento 
pas la vîtefle de la puiflance fur celle du poids. 

Pour la poulie mobile BEC, Fig. 10 PL S , c'eft 
évidemment un levier de la féconde efpece. Le point fixé 
de cette machine eft au crochet A auquel on a attaché 
Tune des extrémités de la corde ABCD; la puiflance 
eft au point D , & le poids au point R , entre la puiC- 
iance & le point d'appui. A l'aide de cette machine , la 
puiflfance D a une vîtefle double de celle du poids R. 
Pour en concevoir la démonftration , je me fuis reoré*- 
feacé le {>oids K arrivé au poîAc H « alors fa diftahce 



au pomt d'appui A a été marquée par k ligne HA,; 
tàiidis que- là ligne D A , double de HA ,a^ marqué Iz 
diftance de la ptiflance D âirmême' point d'appui ; donc , 
une puiffancè quelconque D qui tire le poidi K à Taide 
de la poùKç Wbite BEC; u une vîteflë double de celle 
du poids. Tout; ced rend très-iritélligîble les aVticles^ 25t , 
& 252 de la 'Mécanique de FAbbê de la Caille. Cepën*' 
dant comme il" n^àft-ivé pas' ix)u jours que lesdire^iofts de 
la puiflancfe & -dû* poids loîent parallèles entrelïes, uîaTit, 
en parlanr dfe Ik poulie mi^ile ^ employer la-^rdpoi'ô'iiit 
démontrée à Tartiçle 250.. Celle de larticle 2^3 ctt ^11^ 
* côre plus ^générale; mais ell^ a bèfâih d'un <i6mftfem^irq 
que je vtms 'prie dç m'envo^er-^ J^:11ïpnheilrd*êtré^^&c^ 

, • -r. .. RÉPONSE. . --n-Li.:.:. ;> 



IL n'eft que deux endroits dé l^rficle 25^ qui àîentf 
^Ijôfoin de commentaire, Monfieûry & ce cônîrnentâif©^ 
Bien luremént h^ùrôit pas été iau-deffus de vos forces* 
L'Auteur dit jquÎB 'dans lé triangle" 'reûanglè DS'BJ: dç 
k fi^Mik i^ aé k'platiche 2 /on'aV DS eft à* t)R'; 
éomrtie le ^fiAus total- eft au coîinus 'de l'angle ^^ÔJ^Vlf 
falloir relire l'article 747 de fes éléihensde Trigohomé- 
t»e jauuquelJl a,Jfliacle renva)rer<^^ &:.yous auiigz d'abynf 
ftiivi la juftelïe de cette proportion. H eft en effet dé- 
montré Aén&Icet [article queidans^uii triangle Jêâanglo 
le rayon eft à l'hypothcnufe , conune le/mus d'un deai 
angles aigus , eft àU côté oppofé icét angle'^r^î*Hr'dan3 
le triangle rçdangle SDR l'on a, le rayon ou finus totil 
eft k rhypothénufe D S , comme le finus de l*angte ai^ 
DSR eft au c6te DR; donc le finus total eft au fînui 
de l'angle aigu DSR, conune DS eft à DR, Mais W 
fînUs de l'angle aigu D S R eft précifément lé cofmus do 
. i'angle d'inctinaiiÈrn ' S D R r donc le fuius total eâ à\j 

Dij 
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coHots d^f l'angle SDR, comme DS eft à DR. , .; 
* Il n'efV.pas auflî facile de démontrer que; le triangîcr- 
tfedangle DrÇS eft fembUble au triangle; fecbmgle ]DGK#^ 
four en venir x bout ,. Je tire k ligne^ D M parallèle à lar 
ÊgnçK Gr $ç perpendiculaire a la ligne R G , /'i^*' l^ PI- ^f, 
jBrtire çncore la ligne S .0 perpendiculaire à labgneDMy. 
^..par^lelerà la Jigne;ll.G>^ Cela fait., voici comment J9> 
w^iônne ,. après avoir. remarquié que .par conltruftion W, 
triangle S D N^ciï reftaiigle . e» D, & que la ligne D^^^ 
4 PS^^^S^ ^^ triangle S D N en- deux, tfiangles femblables 

JLç triangle re^angïe K NO crt éyi^emmçpt fcmbla^. 
tle . au triaiçgle re£langie. DXj K. Le même triangle rec-^ 
tangfe ïC N eft évidemment femblable' au. triangle 
il^^iia^'IiM&rJM^^c triamglc D Miî ::fi&:révidenî-i 
ment femblable au triangle ' redàngle D M S , & celui- 
ci efl évidenmient fenibkHe au triangle reftangîe DR S,. 
Ikrnc le triangle reftangle K N O , & par-là même le 
triangte redanjgfe'D-G'K efl'évidemnièîït '^femblable au 
criangle/edaogle. p v \ . ,^n, {^ ; ^ jjf 

:t^oila j'^Monfieur^. ,'dè$, éclairçilïemens qui. vous^ Pf^ 
trom en . etai dp coiiiprëh l'article 2S^ à la premiçce 
Ie£ïi^efl.iiè ypiis',len^^feje^ 'Vous pouvez ï^fuite^entrepren- 
àrç jf'^x^iivçii'';de; la ja^acÀîq^e Qu'on- apjfeyç ][e! four ;/ w 
croi^r ^Vyôus ^er^z cpntç^t jlc ce qu'était TAbbé' de .1^ 
Cartel J'ai. Pïionneu^^^ . . /. 

^; rJjJi £;T:T'R-E '^ :1nF. E U V lEM E. ^^^^ 
: . r^^V4^8f^^/- f'^f ^^^ jf étrticUs qu'h regardent. U Tour-; ; 

jr^i È que/PAbbé de la Caille a^ecnt fur fe ToMr, qtie 
^k^if nous appelions;, tantôt Treuil r & tançât CtfA^«^ 
^'a belbin d aucun commentaire > Monfieur / j'ai compris 
V l'i ^première leftùrè les 7 articles qui ont rapport h 
jî^tê jm^poftaiite; mach^^ & pour vôu5 prouver que j'ai 



Commentaire. Sf 

iaifi la peftfêé (ie T Auteur. , je ' vous dirai <ïuc J€ fèg^arde 
le ÇabeftantD, Fig: z2 PI ff , comme un levier <teî 
là première cfpece , dont le' poiÀt d'appui par confécjdent* 

• fe trouve entre, la puiïrancé'& le *poids. En effet T^xe da- 
cylindre G Dyiifeft-Vdîrc /'une ligne que l'on fereprè^* 
fente pafler précifément par le milieu de ce cylindre , 

' efi évidcmmejatJe point d'appuide cette jpi^cKiiie,j)ui£. 
qïTon ne peut pas s'en fervîr (ariSf la faire tourner'fur fort 
axe. On place aux .extijêmitéf^y*.^ 'i[I ^; E , G des rayons 
y E , H G les puiffances qu'on veut y appliquer ; & Ton 
attache à l'extrémité de k.c»rife JRJN •lô*jp^dS'^R<ïl^^^ 
veut remuer.. ^ ^' ..<.'.... i l ,^ / v\ >..-<-. -V '- 
Il eft peu de machines auffi propres* qwâr/ft^U-Q. i 
aiigmeuter la^yît^e de la puillance fur celle du poids» 
En effet tandis' que la piiiHaîlce jilàcée au poinc^jf décrit' 
lin cercle dont le diamètre Heft la ligne y È, le poids P 
rie parcourt que la circonférence du* cylindre^ C'D'î-'-'car^ 
toutes les fois que la pUiffàuce j décrit*4î)fV' cerc4e , la' 
corde* MN^ entoure une- fois feulement lé cylindre CEK- 
Donc la rîtefle de fa puifîânce dans cette machine éït 
à la vîtefle du poids , comme la* circonférence du <ercle 
que décrir la piiiflarice eft' àW circoi^férence d^ 'ctTcl& 
que décrit la corde à laquelle /le poids eft attaché. Maij» 
les circonférences. des cercles foiit entr'elles eèmi^e lefrrs^ 
rayons; donc la vîtefle de la puiffance eft a ëeflè diï 
poids , coinme le rayon du cercle que décrit la puiflTanée 
êft au rayon du cylindre qui forme le corp^ du Cabeftan;* 
donc fi le rayon du rercle que décrit la puiflance contient, 
dix fois Je rayon du cylirtdre, U puiflance aura i^ (oi^ 
plus de vîtefle que le poids. 

Vous voyez , Monfieur , que ..je me fuis formé «ne 
idée aflez nette du Tour , en lifant le peu qu'en a dit? 
FAbbé de la Caille. Il n*en'eft pas ainfidu plan incliné; 
j'ai déjà lu trois à quatre foîsJès 7 articSes qu'il a con*^ 
fàcrés à cettç inachine , & je fens que je ne pouÂois •paâL 
vous en parler avec facilité ; il in'eft refté- dans'^Tefprit 
Ken des nuages que, la féponfe^ -que vous- a»rèz ^ la-bont4 

Diij 
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4e me faire , tie lauroic manquer de diflîper. Si pn mêmc^ 
*ems voua fâv€z fur le Towr quelque chofe, qui foit plutôt ] 
d^ pratique, que de théorie, vous me ferez plaifir diç^ 
me le communiquer. Vousf obligerez; feijfiblement celui, 
qui fera toute ia vie avec autant de refped , que dé 
leçpnno^ffçince , &c. 

RÉ PO N s E. 

'Mentarçues pratiqués fur le Tour & fur U .flan . incliné» 
Commentaire de pre/çuc tous les articles gui regardent 
cette dernière' machine^ 

' Ous êtes aufll au fait que moi , Monfieui; , du mé- 
canifme du Cabeftan , & il feroit imitile de vous, 
entret;cnir plus au long de cette importante machine» Je. 
vous dirai cependant ep deux mots que ceux qui s'en 
fervent, doivent empêcher que fur le cylindre CD, Fig» 
2Z PL 5* , il ne fe faffe , les unes fur les autres , plu- 
iîcurs circonvolutions de la corde M N à laquelle eft atta- 
ché le poids P. Vous en voyez fans doute la raifon. Le 
<iylindre CD faifant un tout avec la corde qui Tentoure, 
ion rayon augmenteroit néceflàirement par les circonvo- 
lutions multipliées dont je viens de vous parler. Ce rayon 
augmentant , la diftance du poids P au point d*appui , 
& par-là même fa vîtefle , ne lauroit manquer d'augmen- 
ter. Et comme la perfeftion d'une machine confifte à di- 
minuer la vîtefle du poids, il s'enfuit qu'on ne fauroit 
trop empêcher dans la pratique qu'il ne fe faflè autour 
du cylindre du Cabeftan plufieurs circonvolutions de corde, 
les unes fur les autres. 

Par la même raifon il faut avertir les hommes que Ton 
applique à cette machine , de fe placer aux extrémités 
jf , H > £ > G des rayons jE, H G ; c'eft-là la place qui 
leur fera la plus avantageufe, parce que c'eft-là la place, 
4'oîi ils. feront le plus éloignés du point d'appui de,U 
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macbine. Voilà deux, remarques que j'ai voulu vous com- 
muilîquer , avant que d'en venir à l'examen du plan in* 
cliné repréfenté par là figure 15 de la planche 6. 
^ Le plan incliné BEC eft une machine compofée de 
'^ trois côtés, l'un horizontal BE, Tautre perpendiculaire 
CE, & le troifieme oblique BC. Ce troifiemc côté eft 
là pièce eflentîelle du plan incliné ; il en détermine la ' , 
longueur,. & il forme toujours avec la ligne horizontale 
B^E , ou la bafe du plan , un angle aigu CB E. Pour le 
côté perpendiculaire CE, il défi^ne la hauteur du plan 
B E C. On fe fert de cette macmne tantôt pour élever 
un poids à une hauteur donnée avec plus de facilité , 
tantôt pour faire defccndre un poids avec moins dé' 
xapidité. 

Je veux , par exemple , faire monter jufqu'au point 
C le poids A placé au point B ; & au lieu de le tirer , 
d'abord horizontalement de; B en E , & enfuité perpen-* 
diculairement de E en C , je me mets a\i point C ; je 
fais attacher une corde au poids A ; je fais entrer cette' 
corde (lans la gorge de la poulie immobile /? (^ , & je 
tire le poids A par la ligne oblique , ou par le plan* 
incliné B C : l'on demande de quelle utilité ma été cette 
machine. Je réponds qu'à l'aide d'un plan incliné quel- 
conque BEC, la vîteffe de la puiffance : à. celle du 
poicls : : la longueur B C du plan BEC : à fa hauteu^ 
C E. Pour le dén^ontrer, je fais B H = C E. / 

1*^. 11 eft impoffible que le poids A monte da point 
B au point H , fans qu'il m'ait pafle par les mains un« 
quantité de cordes égale à la ligne C E. Donc dans ce 
tems-là la vîtefle de la pùiflance eft repréfeiltée parCE^ 
Pour la viccfle du poids , elle eft ïcpréfentée par G H ^ 
parce que le poids A, en parcourant B H , ne s'appro- 
che "de la hauteur à laquelle on veut Télever , que de 
la quantité G H. Donc la vîtefle de la pùiflance : à celle 
dupoids :: CE : GH. 

:tP. A caufe des triangles femblables BGH & BEC, 
roû a CE ; GH ;; BG ; BH ©u CE; donclaVÎteff» 
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de la puiflance : à celle du poids :: BC :.CÊ, on 
comme la longueur B C du plan B E Ç efl à fa hau- 
teur CE. 

3*^. En prenant B Ç pour finus total , C E devient le \ 
finus de Tangle de rinclînaifon du plan BEC; donc la. 
vîtefle de la puiflance : à celle du poids : : le finus total : 
au finus de Tangle de rinclinaifon du plan, 

4^. La force de la puiflance, de même que celle du 
poids , ont chacune pour mefure le produit de la maflè 
par la vîtefle ; danç , en cas d'équilibre , la mafle du 
poids doit autant l'emporter fur la mafle de la puiflance , 
que la vîtefle de celle-ci Temporte fur la vîtefle de celui- 
là : donc la puiflance qui retient un poids en équilibre fur 
on plan, incliné, "eft à ce poids , comme le finus de l'angle 
de rinclinaifon dti plan éft au finus total, ou comme la. 
Hauteur CE du plan incliné BEC efl à fa longueur BC* 

Je conviens , Monfîeur , que cette démonftjration n'eft 
txaAé^ient vraie, que lorfqùela direâion fuivant laquelle 
la puiflance foutient le poids eft parallèle au plan incliné; 
M. l'Abbé de la Caille l'a très bien démontré à l'article 
S>6^ ; il a encore démontré , à l'article 204 , que loffque. 
la direftion de la puiflance eft, parallèle k t'horifon , la 
puiflance : au poids : : la hauteur C E du plan incliné 
Bec : à fa bafe BE ; & voilà pourquoi je regarde 
comme un chef-d'oçuvre la démonftration de l'article 
^6z. Comme, elle eft générale , elle renferme tous les cas 
poflibles, c'eft-à-dire, toutes les dirediôns fuivant lef- 
quelles une puiflance quelconque peut être appliquée à uïr 
poids quelconque, Je vous prie de l'a relire avçc atten- 
tion , après vous être bien convaincu que Iç triangle rec- 
tangle K A G eft. femblable au triangle redangb DCK 
de la, figure 52 de la planche 5. En effet l'angle KAG 
de l'inclinailon du plan B F A eft. évidemment égal à 
l'angle ICp , puiïque par hypothqfe 1 C eft parallèle à 
AB,&C/?àAF. Mais l'angle ICp eft évidemment • 
égal à l'ang le DCK, puifque l'un & l'autre ajoutés à 
iVngle DG H valent chacun un angle' droit r donc l'art- 
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gle DCK eft évidemment égal à Tangle KAG; donc 
le triangle re£langle KAG eft femblable au triangle rec- 
tangle DCK ; & voilà ce qui vous fuffira pour compren- 
dre fans peine Tarcicle 262 , fur-tout fi vous avez préfenc 
à lefprit l'article 215. 

' Pour rintelligence de l'article 263 , vous vous rappel- 
lerez que lorfque la puiflance foutient le poids fuivanc 
là diredion parallèle I C , alors l'angle I C^ devient 
SGero , ou infiniment petit ', *& que fon complément étant 
ï\n angle droit , le (înus de ce coinplément devient par-là 
xnême le finus total. 

Les articles 264 ;& 26S ne doivent rien vous coûter 
à faifir. 

Il en eft de même de l'article 266. Plus la diredioa 
de la puiflarr" eft oblique par rapport au plan incliné, 
plus peçit eft gle complément de cette inclinaifon* ^ . 

Enfin l'arti . 267 contient la vérité la plus inconteC- 
table. Plus l'i .iinaifon du plan diminuç, c'eft-à-dire , 
plus l'angle de Tinclinaifon du plan èft aigu , plus la 
puiflance a de facilité à élever le poids , parce que plus 
un plan éïl incliné , plus fa longueur l'emporte fur fa 
I hauteur. 

Voilà , Monfieur , tout ce que nous avons à dite pour 
le préfent fur la nature du plan incliné : nous reprendrons 
dans la fuite cette matière , & nous nous ferons un devoir 
de marcher fur les traces; de M. l'Àbbé de la Caille. Je 
fuis., &c. 

L E T T R E D 1 X I E M E. 

^ NéceJJîté îun Commentaire four Vartiele 2JJ. 

C'Eft plutôt un billet , qu'une lettre que vous recevrez 
aujourd'hui de moi , Monfieur ; je lais que vdtfs avez 
. l'Analyfe démontrée du P. Reynau ; je vous prie de m'en- 
vbyer ce qu'il a écrie fur U Chatnttu , & de i accompaf 
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gner d*un commentaire de votre part , fi cela y«u$ paroît 
nécefiaire; M. i'Abbé de k Caille nous renvoie à cet 
Auteur , après avoir dit fur les poids foutenus par des 
cordes des chofes qui font à la portée de quiconque a 
préfent à refprit l'article 215 de fa Mécanique. Cet ar- 
ticle contient la démonftration des articles 270 & 271. 
J'attends avec impatience votre réponfe ;ceTie fera qu'après 
l'avoir lue , que je commencerai l'étude des machines cofn- 
pofées. J'ai l'honneur d'être , &c. 

m ==:L=====s?ai^ ^ , ~ -yia ^ 

R É P O NS E. 

Vrîneipes hicejfaires pour tinulligenee de la Chaimtte. 
Finféts du t. Reynau fur eau fiourie. Méthade pouf 
la rcâifier. 

GE que le P. Reynau a écrit fur la Chaînette , Moh- 
fieur , n'âuroit befoin d'aucun cclairciffemént, pour 
vous fur-tout qui avez très bien .étuîié le traité des Sec- 
tions coniques de l'Abbé de la Caille , & ce que cet 
Auteur a donné fur les calculs différentiel & intégral à 
la fin. de fes éléments de Géométrie & d'Algèbre dont 
je vous ai déjà envoyé le commentaire. Cependant pour 
ne pas vous mettre dans lar nécefTité de^ relire des démont, 
crations qui vous détourneroient de l'étude de la Mécani- 
que , je vous confeille de regarder comme autant de prin- 
cipes inconteftables les vérités fuivames, 
. i^. L'hyperbole «S M Fîg. 14 PL tf* , eft une courba 
dans laquelle le quarré d'une ordonnée quelconque' P M 
cil au reâangle fait fur les abfciffes'-correfpondantes S P^ 
j P , comme le paramètre /i N eft à l'axe principal S s^ 
Ainfi en nommant S ^ , 2 a; P M ,jk ; » N , /> ; C P, x î 
parce, qu'on compte les abibiffes depuis le centre C , l'on 
4ura SP = y — a, &jP=:*-4-tf*La proportion pré'» 
çédente exprimée algébriquement fera donc jyj' : xx — • 
4 «::/?: ? fi donc a ay y ^ p x x r— .^ ^i î donc 
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=. XX ^^ aa; êc c'ell-là récjuation à ITiyperbole 

confidérée en général. 

} a^. .L'hyperbole équilatere eft une efpece d'hyperbole 
dans laquelle Taxe principal Ss, fon axe conjugué L/ , 
& le paramètre N/i font; trois quantités égales, & dans 
làqiielle par conféquent 2 a z=: p; donc l'équation géné- 
rale à l'hyperbole devient pour l'hyperbole équilatere^ y 
^= XX '■ — aa Sz y =: Vxx — aà> Cette courbé a encore 
cela de particulier que les deux affymptotes R r & V u 
forment un angle droit à leur point d'interfedion C. 

59. La différentielle de yuu^i^aa eft - /■". " ! « =3 
' y ' " ' ; donc l'intégrale de " .-^ — ^ - eft évidemment 

Vu ji-f-tf a> . 

4^. Redifier une courbe,, c'eft trouver une ligne droite 
égale à une ligne courbe. . 

5^. En nommant dans la courbe BAC, Fig. i^ PL € ^ 
B A , M ; en nommant encore x chaque coupée prife fur 
l'axe A D, & y. chaque ordonnée correfpondahte , Ton 
, aura Bb =:du , t b 1= d x , & eB = dy ; l'on aura 
auffi du^ :=, dx^ -+- dy'^ à caufe du triangle V>eb 
redangle en e ', & par conféquent du := Vdx'-i-d'y^. 
Voilà, Monfieur , les principes qu'il faut avoir préfents 
à 4'efprit , pour comprendre fans peine ce qu'a écrit le P- 
Reynau iUr la Chainette dans fon Analyfe démontrée^ 
tom. 2, pag. 385^ & fui vantes. Je vais, puifque vous le 
fouhaitez , vous en envoyer la copie.' 

[] B A C eft une chaîne très flexible & incapable d^ex^ 
tenjion , compofée par exemple de très petits anneaux égaux , 
ou de globules égaux ^ attachée par les deux bouts- en B d* 
Cf qui font dans la même horizontale BC; il faut trou-- 
fer Li courbe BAC formée par cette chaîne fufpendùe Ur. 
brement , fig. i^ pL G. 

Il eft évident 1°. qu'à caufe de la parfaite uniformité 
^u'on fuppoib danila chaîne^ elle doit.fe difpoferpar ia 
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péfanteur âc.fa. flexibilité, de telle forte qu'ctt menant 
par le point A , qu'on fuppofe le plus bas , la verticale 
AD, la figure B AC foit partagée par la .moitié par 
AD , & que les deux moitiés de cette courbe B A &* CA 
foient égales & uniformes; de façon que prenant AD 
pour l'axe & A pour l'origine , les. ordonnées JD B ^ D C, 
a un même point D de l'axe , foient égales. '- 
, 2°. Que la partie de la courbe au fommet A,_qu'on 
\ Conçoit infiniment petite , ell ;parallele à ITiorizon ;' & 
qu'àirifi la tangente A^ au fôipmer eft horizontale» 

5®. Que fi "dans la fituation oîi s'eft mife la chaîner 
fiifpendue en B & C , (la fuppofeût fur un.plwi verti- 
cal y on l'attachoit à ce plan au fommet A , elle ne chan- 
geroit point, de figure ; de manière qu'en concevant l'un© 
^es moitiés , comme A C , retranchée , celle qui reûe- 
roit , comme B A , conferveroit .la même figuré qu'elle 
àvoit; d'oii il fuit qu'on peut concevoir au fommet AU 
force qu'on nommera a, qui retire chaque moitié B A,' 
C A de la fituation verticale ou de la perpendiculaire k. 
Fhorizon B^, ou CK, où elle fe difporéroit par (a 
pelanteuT , fi elle n'écoit attachée que par l'un dé {es 
boufs^ B ou C , pour lui faire prendre la figure courbe 
BA ou CA. . / ' . 

4^. Que chaque point de la chaîne eft tiré verticale- 
ment en bas par la pcfanteur de la partie de la chaîne 
qui eft depuis ce point là jufqu'au point le plus bas A, 
Ainfi le point B eft tiré en bas verticalement par le 
poids de la moitié de la chaîne B A ; chaque point , 
pris entre B & A , feft tiré de même par le poids de l'arc 
dé la chaîne qui eft depuis ce point là jufqu'au point A. 
Gn peut prçndre , à caufe de l'uniformité de la chaîne , 
chacun des arcs de la chaîne , qu'on nomnierà u pour la 
pcfanteur de ce même arc. ^D'oii l'on voit que chaque 
petite partie de la chaîne eft tirée verticalement par l'ef- 
fort du poids w , & en même-tems horizontalement par 
la force d du fommet A ; ce qui lui fait prendre la fi- 
^aiîtiation de la tangente de ^e point ou de cette' petite 
Ipiirtie de la courbe. Ainii ' 
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'5*. En concevant par chaque point de la tbaînç;^oii 
•ptendra ici pour ex:emple le point B ) iine verticale B|f» 
jttfqu'à la tangente Jiorizontale; A ^, du fommet A, h tan-. 
gente BMde la cbfiii^e,^ ce point B, &. par g la parallelç» 
^ N;à la tangentç PMîj )e point B eli pouffé verçicale^, 
suent fuivant la dimâkiti. B^< par Iç poids de la moitié 
de la:içjiaî^e, Çc reâiçioen )cnême^tîe«:^ihoriî:ontal^n9/çnti 
fuivant la. diredion .fioritzontale g A , ou une parallèle à 
^ A au point B , par une forcé Coflftâiïte quî eft la mèmt 
TOut.çJiagiiç point;, &<j^'onj conçoit au<j^ A tiranc 

lulvânr |r A ; ce qui ell cauîe que la partie Infiniment pe-^' 
tite B i efb mife par ces deux efforts dans lia . diredion 
de'dâ*taiftgèttte' BlA.Mcqûieft le prolangement de la per 
tice partie' B A. Ori^ii menant ia^ vêrtiîâlc 41 A m infinie 
nient prodhe de Wng^ yJVon aura ie petit triangle BA^if 
teébinjglt en e,-feinblableau triangle B^ M reûangleeit 
gj & rcHi aura pèuf; chaque poim comme B cette. pN>* 
pbmbn^ ( en fuppoiànc.que B^ répréfente Teffort u dà 
U ch^ine B A mivànt la verticale, & y M Tefforc de la 
foïcp 'COfiftaiite li qufon conçoit au fommet A ^ ^gi 
a^g i z*^t : efi lùttz u. i 

r o'Aiiîïl nonjmant w chaque coupée prife fur l'axe AD 
ou* iur^ieJ- parallèles à Taxe comme B^,^ y chaque or-» 
domiéetB^D -; B.e fera djt & t A fera dx, & la propor- 
tion précédente s'exprimera de cette manière ; B e (^dy^n 
ri ( die ) : t s i'ii i d'ôu' Ton aura a dx == udy , ou ^y 

'^^''ff^'pom réî^y tïon de la couÀé BA ou CA formée 

]pat,la Chaînette, ' -^^ 

* iC^roUàlrBrCpiinmé du =: Vdx' H-dj* = C ^ métta'ijt 

AU lieu de dy^ fa valeur — — ^ prife de dy =.-r-^ J| 

y i ■ I, £=: — VttM-4-fltf • qui donne cw*. s=: 

— '- X uu-^a a r <5U* tien U U du^ =. dx'^' X u u-h a a » 

.i}n aura ^^1^ ss ji ^ç ^uw^a^i d'où l'on tire dx » 
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y ■ ■ ; en prenant les intégrales , l*on aura. ^^=3. 

V u u T-f- a a " 

Vuu-h(^a , & X X =: UU -^ a a ^ Sl UU :=i X OC ^ d, 

^\x bien i/ =s Vjr«~^<ifl Q qui fait Voir que la longueur 
d'un arc quelconque m de la courbe B A formée par la 
chaîne , eft égale à l'ordonnée d*uno hyperbole équilàtetc " 
dont a eft le demi-axe & x la coupée y Enfin en met- 
tant cette valeur de «dans dy = ^ , pnaura(/j' = 

a d X 

' • ^ ■ pour réquation de la cchirbe formée par là 

Chaînette. ] . 

Voilà, Moniîeur ,ce que dit le.P.'Keynau fur.Uvnai^ 
ture de la courbe formée par la chaîne B A G 11 tne 
paroît qu'il ne feroit pas impoffible de dire les mêmes 
chofes en moins de ni^ts & d'une Imàniete beauQùi^ plua 
claire que lui. Pout ce qui regarde la conftruâaon de/ 
rhyperbole équilatere AF,Fig.z6* FL 5*,énant donné.ledèmir 
axe principal AE.œA^, Fig. z^ Ph&^woush trôrfvjri'jKS ^ 
fi vous vous rappeliez que cette eljpece d'hyperbole «lîe fsait 
pas avoir pour équation yy = xx. r^ aa, fansi&voitv U> 
proportion fuivante x—* a :y i: yijc -^ a , c'cft^àt(&e , 
que dans l'hypetbole équilatere l'ardonriée,. eft toujours 
moyenne proportionnelle entre- fes abfdffes cbnèfpon* 
dames. . :. . . » . i 

Soit donc donné l'axe principal AU a ^Sig* tS^^PL C j^ fur 
lequel' il faille conftruire une hyperbple équilatere dû«tje 
fommet foit A & le centre E. Pour réioûdre ce problème "^ 
je prolonge indéfiniment Taxe principal ^^EA du cotêd'ç 
D. Je nomme tfEA, aa; ED , jip; D/C ^.ys ^yjrai 
<iopç par-là même EA= Ea=:?tf,.AD= E E). — 
!EA, = x — a, & tfD =tfE 4- Et>=jc -W tfi Je 
fais enfuite DG moyenne proportionnelle entré "AD , 
tfD. Je fais encore îc moyenne pfô'pbrtionneUe, entre fes 
,abfciflès correlpoiidantes Ki y ai, J'élève enfin fur AD 
autant d'ordonnées que je voudrai , qui foient moyennes 
proportionnelles entre leurs abfciffes camfpondantéi;- U 



tourbe AT qui pafle p^r le forqmet A , & par ttmtcs les 
extrémités des ordonnées DC , de &c. fera évidemment 
un arc d'hyperbole équilatere , puifqu'à chaque point C 
Ton aura DC*=ADxiïD, on y y = x x — a a. 
Cette méthode me paroît plus fimple , que toutes celles 
qu'on a/coutume de donner pour la conflruûion de fem- . 
blables courbes. 

De ce que je viens de vous dire j ilfuit évidemment, 
Monfieur , que Tare AC de la Chaînette BAC, Fig. 15. 
PL <î , eft égal à l'ordonnée D C de l'arc hyperbolique 
A F. Fig. 16 PL 6. Je finirai cette lettre en vous faifant re- 
'marquer qu'on peut par le moyen du compas de propor-% 
tion tirer très facilement une moyenne proportionnelle à 
deux lignes données, par exemple, à la ligne a de 20 
& à la ligne d de 45 parties égales. Pour en venir à 
bout , ouvrez 1 ^. le compas ordinaire à la diflance . de, 
45 parties égales , ou de la ligne d ^ Sç tranfportez les 
deux pointes de ce compas àinfi ouvert fur le doubl^u 
nombre 45 de la double ligqe des plans du compas da 
proportion. 

a^ Le compas de proportion demeurant ainfi ouvert, 
prenez avec le tompas ordinaire la diflance qui fe trouve 
entre le doublé nombre ao de la double ligne des plansj 
tctte diflance vous donnera la longueur de la moyenne 
proportionnelle que vous cherchez* En effet elle vous doxv- 
nera une ligne de 50 parties égales. Or 20 :. 50:2 : 30.: 
45. Je ne vous envoie pas la démonflration de cette mé- 
thode; vous la trouverez à VsivnclQ Compas de proportion ^ 
dans l'édition de mon petit Diûionufiire de Phyfique en 
a vol. in -8^. que j'ai eu l'honneur de vous envoyer 
comme une preuve de l'attachement fincere avec le^udi 
je fuis ^ ^» 
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LETTRE ONZIEME. 

Jnfuffi/ance de ce qi^a écrit M. PAbii de la Caflle fut 

le coirté 

J'Ai pafle depuis quelques jours, Monlîeur , à Tétude 
de ce que TAbbé de la Caille nous a donné fur le^ 
machines compofées , & je vous avouerai avec la franchife 
que vous me connôiflez , que je m*attendois à quelque 
chofe de plus de la part de cet Auteur. Et d abord je ' 
n'examinerai pas ici s'il a eu droit de ranger le coin dans 
la claffe des machines compofées : je n'en cOnnois guerei 
de plus fimple que celle-là; cet. arrangement cependant 
n'en feroit que meilleur , s'il contribuoit à éclaircir là, 
matière* Mais il n'en efl pas ainfi. Rien ne m'a arrête 
dans la lefture des cinq articles qui regardent le coin ^ 
& je n'en fuis gueres plus avancé qu'auparavant , c'eft-à* 
dire, que je ferois fort embarraffé fi quelqu'un me prioiç 
ide iui dire de combien précifément , par le moyen de cette 
machine , la vîtefTe de la puiflance l'emporte fur celle dtt 
poids ou de la réfiftânce. Je vous prie de m'envoyer une 
démopftration qui me mette à même de fatisfaire à une 
|>areille demande , fi jamais on me la faifoit. J'ai l'hon* 
neur d'être , &c. . . 

RÉPONSE. 

SuppUrttem à te qu*a écrit VAbbé de la Caille fur le coin 
& fur la force de percujfion, . • 

XE n'aurai pas grand peine ^^^Monfieur , à répondre à 
J la demande que vous .me faites dans votre lettre. Jetter 
les yeux for la figure 3^7 de la planclie 3 , & vous ver- 
rez que tandis ^ue les parties du bois H fe font écartées 

dt 
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de la longueur de la bafe A B du coin AD B, ce coin 
aura fait dans ce même bois un chemin repréfenté pat 
la hauteur P D ; donc en général la vîtefle de la puiffance 
qui fe fert du coin , l'emporte autant fut k vîtefle de la 
Tendance ou des parties qu'il faut divifer , que la hauteur 
du coin ,. l'emporte fur fa bafe. 

H fuit de-là que plus un coin eft aigu , c'efl-à-dire , 
que plus l'angle A D B eft aigu > plus il augmente la. 
vîteUe de la puiflknce fur celle de la réfiftance , parce 
qu'un coin aigu a beaucoup de hauteur & peu de bafe. 

11 fuit encore que cette niachine doit être comptée , 
non pas parmi les machines" compofées , mais parmi les 
leviers de la féconde efpecc. Car en mettant avec M. de 
la Caille le point d'appui en Q, ( je Taimerois mieux 
en D, parce que c'eft lur ce point qu'appuyé le tranchant 
du coin A D B ) les parties qu'il faut léparer & qui 
tiennent ici lieu de poids , fc^ trouvent entre le point 
d'appui & la puiflance qui frappe fur la bafe A B. 

Sans doute qu'avant que de pafler aux rouages, vous lirez 
les articles 282 & 285 qui contiennent une remarque in- 
téreflante fur la force de percuiîion. L'articU 283 vou» 
paroîtra très difBdle , fi vous n'avez pas préfente à l'efprit 
la réponfe que je vous ai faite à votre troifieme lettre. 
Rappellez-vous donc que deux corps à màffes égales ne 
peuvent avoir égale force à l'inflant de la percuffion , 
qu'autant qu'à cet inftant ils ont égale vîteffe. 

Or deux corps égaux qui fe meuvent pendant un cer- 
tain tems , par exemple , pendant 3 inftants , l'un d'un 
mouvement uniforme , l'autre d'un mouvement uniforme^» 
ment accéléré , ne peuvent avoir au troifieme inftant , 
c'eft-à-dire , à l'inftant de la percuffion , la même vîteffe , 
qu'autant que le premier a parcouru pendant ces trois 
infiants un efpace double de celui que le fécond a par- 
couru , comme je vous l'ai déjà démontré en fon Ueu, 
J'ai l'honneur d'être , &c. 
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VéceJJhd (^une figure pour bien comprendre- U mécani/nu-diM 

rouages. 

i 

CE ne fera encore qu'un billet que vous recevrez au-* 
jourcThui de ma part , Monfieur. J'ai aflez bien com- 
pris tout ce qui regarde les roues dentées > je voudrois 
vous prier d'appliquer toute cette théorie à un rouage donc 
vous m'enverriez la figure exai^iement deffinée. Je fais que 
vous entendez très bien. îe deflein ; & vous favez que je- 
n'en ai pas même les premiers éléments.. Je compfe que 
vous ne refuferez pas cette grâce à celui qui fera toute- 
ia vie av^c autant de refped , que de reconnoiflance , &c». 

m =:==g=s^j«g i — . ye a 

.RÉPONSE. 

Commentaire des articles 2S^ , 28 S' , ^S^. ^ 288^ 2^^^ 

PArmi les planches que je vous envoie , vous t^rouve^ 
réz , Monfieur , la figure que vous demandez ; c'eft 
*|a I7^ de la planche 6. En voici Texplication là plu& 
détaillée.. 

Le rouage dont il s'agit contient 3 roues , 2 pignons 
ic un cylindre. La première roue B ( on pourroit mettre- 
â fa place une fimplc manivelle ') n'èft pas dentée ; elle- 
a- 10 pouces^ de rayon , & elle porte k fon centre un pi- 
gnon d'un p«uce de rayon; ce pignon n'a que 10 dents „. 
& il engrené la roue dentée D qui en a 1 co. Là roue- 
D a 10 pouces àe rayon; elle porte à fon centre E ua* 
pignoa parfaitement égal au pignon de la roue B , &.- 
ce pignon engrené la roue F qui a 1 00 dents & i o pou-*- 
«cs (Se rayon , comme la roue D. La roue F porte à foifr 
feutre le cjf Jindxe G d'un gcuce de rayon , autour duqueï 
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l*etttortîlle la corde à rextrêmicé de laquelle eft attaché 
le poids H. 1 

Suppofons maintenant que les dents des pignons en- 
tîent exâftement dans les dents des. roues ; qu arrivera-t'il 
à la puiflance A qui met ce rouage en mouvement ? 
Tandis que la roue B à laquelle la puiflance A eft appli- 
quée , fera i ô tours , la roue D n*en fera qu'un , parce 
que la roue B porte à fon centre un pignon qui n'a que 
îo dents , & qui engrené exaûemeilt dans une roue qui 
en a lOo. Parla même raifon la roue F & le Cylindre G 
fie feront qu'un tour tandis que la roue D & fon pignoa 
E en feront lo. Donc la roue B & fon pignon C feronc 
loo tours, lorfque la roué F & le -cylindre G n'en feronc 
qu'un. Donc la vîtefle de la puiflance A : à celle de H : : 
looo : I ; cardiaque tour de la roue B efl; lo fois plus 
grand que chacun des tours 'du cylindre G» Mais 
le produit des rayons des roues B ^ D , F efl: au produin 
des rayons des pignons C, E & du rayon du cylindre Gp 
comme lOOO eft à i ; donc dans un rouage quelconque ^ 
Ç abftraftion faite des froctemens ) , la vîcefle de la puil^ 
fance appliquée à la manivelle d'un rouage , eft à la vî- 
teflfe du poids attiré par la corde , comme le produit deâ 
iayons de chaque roue dentée & de la manivelle eft au 
produit des rayons de chaque pignon , & du cylindre on 
tambour. Mais les forces font toujours comme le produit 
des mafles par les vîtefles ; & deux forces en équilibre 
ont leurs mafles en raifon inverfe de leurs vîtefles ; donc, 
en cas d'équilibre , la mafle de la puiflance appliquée à 
la manivelle d'un rouage , eft à la mafle du poids attiré 
par la corde , comme le produit des rayons de chaque 
pignon & du tambour , eft au produit des rayons de cha^ 
que roue dentée & de la manivelle; & c'eft-là la propor- 
tion énoncée à l'article 285» 

L'article 2S6 n'a befoin d'aucune explication. Il eft évi-» 
dent que plus il y aura de roues , plus l'effet fera grand , 
toutes chofes égales d'ailleurs. Ajoutez au rouage dont je 
vous ai fait la' dcfcription au- commencement de cettf 
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fettre y une rêue de i oo dents qui engrené ,un pignon de: 
jo dents , la vîtefle de la puifTance A feradix mille fois plus 
grande que celle du poids H. Vous avez à l'article 587 
un calcul qui vous mettra fous les yeux la même vérité de 
la .manière du çionde la plus démonftrative. 

Jettez encore un coup d'œil fur le rouage repréfenté 
par la figure q,ue je vousi envoie, vous verrez qu'il s'ac* 
corde exadement avec l'article 088. La roue B qui fert 
. de manivelle , fait dix tours ,. tandis que la roue D n'en 
fciit qu'un ; donc le nombre des tours de la roue B , efl 
au nombre des tours de la roue D , comme le nombre 
des dents de la roue D , ell au nombre des dents du pi- 
gnon que la roue B porte à fon centre ; donc en général 
le nombre des tours d'une roue quelconque A ^ eft au 
liombre des tours de liu roue B à qui elle donne le. mou- 
vement ^ comme le nombre des dents de la roue B, eu au 
nombre des dents du pignon de la roue A. 

De plus , la roue B qui fert de manivelle ,» fait i oa 
tours ^ tandis que le cylindre G n'en fait que i ; donc le ' 
ïiombre des tours de la. roue B y eft. au nombre des tours 
du cylindre G , comme le produit des dents des roues D, 
F = loooo , eft au produit des dents des pignons G, E 
= 100 ; donc en général le nombre des tours de mani^ 
yelle , eft à celui des tours du tambour ou cylindre,, comme 
le produit du nohibre des dents de chaque roue , eft au 

Î)roduit du nombre des dents de chaque pignon ; c'eft-là 
e commentaire de l'article ^^o ^ car L'article 285) n'en a 
ï)eloih d'aucun^ 

. L'article 25^8 en a encore moins befoin.ll ne fuppofe 
pour être compris que ces deux vérités évidentes : dtu» 
forets en équilitîrt ont leurs maffes en raifon inverfe </c 
kurs- vhejfes.. Deux corps qui parcourent différents efpaces er^ 
0ems égaux , cm leurs viteffes comme les efpaces parcourus^ 
Je ne: vous dirai rien des 7 articles précédents» Us re- 
gardent Fhorlogerie de laquelle vous êtes plus au fait que 
Inoî.. Bs ne contiennent cependant rien qut ne foit k Is^ 
j^tée de tout le monde^ J^'ai i'koimeur d'être ^ Ôw:^ 
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LETTRE TREIZIEME. 

Commentaire de d'article jo2. Pfécejiti cPun ^cùmmzntaim 
pour P intelligence de la vis fans fin^ 

JE ri^ai pas été 'Content , Monfieur, delà démonfttaticm 
que donne TAbbé de la Caille à rarcicle 302. Il me 
•paroît qu'on peut expliquer le mécanifme de la vis & de 
ion écrou d'une manière beaucoup plus fimple , & par-là 
même infiniment plus claire. Suppofons donc une puiflance 
appliquée au point G , Fig. iS tL ^. Tandis que ^ectc 
puiflance décrira le cercle qui a pour rayon C A , l'écroa 
I) E & par conféquent le corps qu'on veut preffer , & 
dont le volume occupe refpace D BE , ne defcendra que 
de M en N; donc la vîteffe de la puiflance qui fe iert 
de la vis AB , eft à la vîtefle du poids , par exemple^ 
des raifins dont on veut exprimer le jus ; comme la prcoi^ - 
férence du cercle qui à C A pour ^ayon , eu à la diftance 
M N qui reprélènte la diftance qui le trouve entre les dif* 
férents pas de la vis AB. Mais dans toute machine la puiC- 
fance & le poids ont , en cas d'équilibre , leurs mafles en 
jaifon inverfe de leurs vîtefles^ donc la puiflance appli- 
quée au levier C A , eft à la force avec laquelle la vift 
ÂB ou fon écroH D E font leur effet, comme un pas do 
la vis A B = M N , -eft à la circonférence du cercle dé^ 
crit par le levier tî A ; & c'eft-là prédfément la propofi- 
^on énoncée à l'article yo2. Les ^articles 30^ & 304-n'onc 
pas befoin d'explication. Les articles 90^ , jo6 & fuivants^ 
iui regardent la vis fans fin , auroient befoin d'une figure» 
|e vous prie de me l'envoyer deflinée de voue jaaain. J'ai 
Xhooneur d'être ^ &c. 
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^ Commentaire. 

RÉPONSE. 

Explication de la vis fans fin , & remarques fur les articles 

LA vis fans fin ^ repréfentée par la figure ip de la 
planche 6 , eft compofée , Monfieûr , d'un cylindre 
B C. cannelé en ligne fpirale , qu'une main M appliquée 
à la maiûvelle M d fait tourner horizontalement fur des 
^vocs. Les filets deja gorge que Ton a creufés autour de 
ce cylindre , engrènent qxadement les dents de la roue R ; 
& cette, roue en tournant, fait tourper un tambour ou 
cylindre A , auquel éft attachée la corde S P , de laquelle 
pend le poids P qu'on prétend élever. Pour comprendre le 
»ieu de cette machine , donnons 6o dents à. la roue R , & 
^uppofons que la puiffancô appliquée en M décrive une cir- 
conférence de 1 2 pouces , tandis que le tambour A en dé- 
crit une de 6. Il arrivera* néceflfairement que le tambour A 
ne fera qu'un tour , tandis que la puiflance M en fera 60j^ 
puifqu'à chaque circonférence décrite par la puiflance M , 
il ne. s'engrène qu'une nouvelle dent de la roue R dans les 
£Uts du cylindre cannelé BC. Mais chaque circonférence 
décrite par la puifTance M eft par hypothelè double de 1^ 
circonférence décrite par le tambour A. ponc , à l'aide de 
la vis lans fin B C A , la vîtefTe de la puiffance M : à la 
vîtefle du poids P : : 120 : l. Maii 120 r i : : 12 x (Jor= 
720 : 6 ; doqc en général , à l'aide d'une vis fans fin quel- 
conque , abftraûion faite des frottemens , la vîtefle de la 
puiflance : à la vîteflfe du poids : : le produit de la circon- 
férence de la roue dentée & de celle que décrit la puiflfance 
t à la circonférence décrite par le tambour. Mais les forces 
égales ont leur vîteflfe m raifon inverfe de leur maflfe; donc 
en cas d'équilibre la imflTe de la puifllance appliquée à la 
vis fans fin: à la maflfe^lu poids qu'on veut élever par 
cette xnachine ; ; la circonférence décrite par le tambour 



z aa produit de la circonférence de la roue dentée & de celle 
^ue décric la puiflTance. * 

- Cette proportion , Monfieur , donne le même réfultat 
-que celle de l'article 306, En effet donnons un pouce de 
-diftance à chaque pas de vis du cylindre B C ; la circon- 
férence de la roue R en aura <Sd , fon rayon à-peu-près 
io ^ & le rayon du tambour A à-peu-prcî) i . Par la propor- 
tion de Tarticle jo6 , l'on aura, la maffe de la puiffance 
3M : à la maffe du poids P : : i x i : la x 10 : : i : 120^ 
J^ais c'efl-là le réfultat qu'a donné la proportion dont je 
me fui^ fervi ; donc &c. Je vous confeille cependant de pré- 
férer la jHoportion de l'Abbé de la Caille à la mienne > 
parce qu'elle fait mention expreffe de la diftance des pas def 
TÎs , à laquelle dans le fond il eft très néceffaire d'avoir 
«gard. 

Quelque compliquée que paroîfle la machine dont il efl 
parlé à rarticle 507, vous devez en comprendre,* Mon- 
îîcur, le mécanifme à la première lefture; elle ne contient 
<jue des roues dentées & des vis fans fin. L'Analogie corn- 
pofée qu'on indique à la fin de cet article , eft celle-ci. 

La puiflknce p multipliée i ^- par l'effet du pignon a fur 
la vis O , 2^. par l'effort de la vis O fur la roue B, f^?. 
par Feffet du pignon Aliir la vis Q,, 4^. par Teffec de lat' 
j?oue C fur fon tambour , 

Eli au poids P multiplié i^. par l'effet du pignon a fur 
la vis O , %^. par l'effet de la vis O fur la roue B , ^^. pat 
l'effort de la roue B fur le pignon b , 4°. par l'effoît tie 
la vis Q fur la roue C; 

Comme le pas de la vis m multiplié i^. par le rayoïf 
du pignon a , 2^\ par le rayon de la vis O à l'endroit oîi 
^Uc eft engrenée dans la roue B, 3^. par le rayon du pi- 
gnon i ,. 4^. par le rayon de la vis Q à l'endroit où elle 
€Û engrenée dans la roue C, 5^. pat le rayon dit 
tambour, 

Eft à la circonférence de la manivelle multipliée i^. par 
le rayon de la roue A, 2°. par le rayon de la vis O à ren- 
drait pix elle eft engrenée dans le pignon a , j^. par l%> 

Si? 
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yaypn de la roue 6,4^. par le rayon de la vîs Q à Peiw 
droit où elle eft engrenée dans le pignon b, S^,^2lt le rayon 
de la roue C. 

Mais l'effet du pignon b fur la vis Qn'eft pas différent 
de Teflort de la roue B iur le pignon b ; il en eft de même 
de Teffet de la vis Q lUr la roue C , il n'eft pas différent 
de celui de la roue C fur ion tambour ; donc les deux 
premiers termes , qui forment la première raifon de la pro- 
portion précédente , font entr'eux , comme p eft à P ; donc 
j7 eft à P iuivant la proportion énoncée au commencement 
de l'article 907. 

Il n'eft pas néceffaire de vous avertir que dans cet ar- 
ticle il s'ieft gliffé une faute d'impreffion à la ligne 25*. ; 
vous n'avez pas fans doute manqué de remarquer qu'il fal- 
loir lire le pignon a , & non pas le pignon A. 

Il y a encore à l'article ^op une omifflon dont il eft bon 
d.e vou5 prévenir. La proportion de la ligne 2 1 *. doit être en 
ces termes. /> : P :: ixioxpxi 8x6x16 : 1056x56x14x^0x8x85^ 
ou /? : P : : 3 1 1 040 : 868585^56800. Mais ce font là des 
fautes d'inattention de la part de l'Auteur. J'ai l'honneur 
d'être , &c. 

lettre; QUATORZIEME. 

Remarques fur Us poulies moufiées. 

Quelque difficile que foit en lui-même ce qu'a écrit 
l'Abbé de la Caille fur les poulies mouflées , je l'ai 
cependant compris à la première ledure. N'en foyez pas 
étonné , Monfieur ; favois préfent à l'efprit ce que cet 
Auteur avoit dit auparavant fur les poulies fîmples mobiles 
& immobiles, & le Commentaire que vous ayez eu la 
bonté de m'en envoyer en fon tems. Si l*on veut mettre la 
fcholie de l'article 317 fous la même forme que les articles 
précédents , il faudra dire , la puiflance appliquée à l'ex-r 
trêmité du cordon eft au poids entra^lné par la mouâd 
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mobile , comme i cft à la fommç des cofinus de Tobli- 
I quké de chacun des cordons qui embraflent les poulies 
I mobiles à Tégard de la droite que le centre de chaque 
\ poulie mobile décrit dans fon mouvement , divifée par 1er 
I f ayon ou finus total. En effet nommons R le rayon oa 
I iinus 'total ; nommons S,cofl la fomme des cofinus en 

queftion , nous aurons /> : P : : R : S, cof. ; donc P x R 

z= p xS, cof. ; donc — = —^^ i donc j? : P ; : i : 

S,co/I 
K ' 

Je crois qu'il eft tems , Monfieur , d'en venir aux caufeJ 
qui font obilacle à Teffet des machines ; j'entreprendrrai vo- 
lontiers cet examen , lorfque vous aurez eu la bonté de 
m'envoyer ce qu'a écrit fur cette matière M. Belidor dans 
i Tintroduftion à fon Architedure Hydrauli4ue. L'Abbé de 
I la Caille y renvoie fon lefteur, & je fai^ que vous avez 
cet ouvrage dans votre bibliothèque. J'ai l'honneur 
d'être , &c. 

RÉPONSE 

[ Contenant te commentaire des articles J20 , J22, 3^3 9 
324, jiô", J2y, J28 , & 330. 

JE me garderai bien, Monfieur , de vous communiquer 
de qu'a écrit M. Belidor fur \q% frottements au chapitré 
fecoiid du livre i de fon Architedure Hydraulique ; c'eft- 
là peut-être ce qu'il y a de n^oins bon dans ce bel ou- 
vrage. \\ ne paroit pas que l'Abbé de la Caille en fafle 
grand cas , puifqu'il fe cônrente de dire que les règles & 
les principes que M. Belidor a donnés fur cette matière , 
peuvent* fuffire dans la .pratique , en attendant que cette 
partie de la Mécanique ait été perfedionnée. Tâchons de 
travailler à ce grand ouvrage , en ajoutant nos remarques 
à ce qu'a écrit TAbbé de la Caille fur les caufes qui font 
' «bilaclc à l'effet des machines. Je ne crains pas d'avancée 



qu'il tfeft point dans fa Mécanique de chapitre auffi pe«t 
travaillé que celui-ci i & je crois pouvoir me flatter que 
ce fçra ici la partie la mieux travaillée dç mon Commen- 
taire. Je ferai un peu long ; mais c'eft. une matière qui n'a 
pas encore été affez approfondie , & qui , de Taveu de tous 
les Mécaniciens -, demanderoit un traité entier. Venons au 
fait fans autre préambule- 

i^. Pour réfbudre le problême de Farticle 320, il faut 
iuppôfér uà poids de 1 5 onces fufpendu au point F Fig. 
s>o PL 6 ; il faut enfuite chercher par Tarticle 240 le 
point d'appui d'un levier de 12 pouces, aux extrémités 
duquel font fufpendus deux poids , l'un de 520, & l'autre 
de 1 5 onces ; vous trouverez le poids de i i onces éloigne 
^u point d'appui de i j, 49^ pouces. 

oP. Cette première opération faite , vous fuppoferez ua 
poids de ^5 5 onces fufpendu au point d'appui trouvé, & 
vous chercherez le point d'appui d'un levier de 25, 49 j 
pouces, aux extrémités duquel font fufpendus deux poids, 
l'un de 335 , & l'autre de 160 onces; vous trouverez le 
poids de ii5o onces éloigné du point d'appui de iJ^85S 
pouces. • 

Il fuit de toutes ces opérations , Monfieur , que pour 
réfoudre le problême de l'article 520 , il n'eu pas nécet 
faire de recourir à l'article 54^ dont vous ferez très mé- 
content ; il fujffit d'avoir préfents à Fefprit les principes 
énoncés à FaTticle ^40 dont vous avez déjà reçu le Com- 
Kientaire. Voilà tout ce que dit FAbbé de la Caille fur la 
xéfiilance occafionnée par le poids du levier ; il me paroît 
-qu'il n'a pas épuifé la matière ; entrons dans un plus grand 
détail , j'ai tout lieu d'efpérer qu'il méritera toute votre 
attention. La mèxat figure nous fervira pour tout levier 
de la première elpece. 

Dans le problême précédent M. l'Abbé de la Caille 
cherche le point d'appui d'un levier de la première efpece 
dont il a la pefanteur , & dont il conn<iît lès» poids appli- 
qués à fes deux extrémités ; mais il arrive très fouvent 
^ue rpA dojQ£ie le point d'appui & la peiauseur du levier^ 
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avec un des deux poids applicable à Tune de fes extrémités^ 
& que l'on demande Taucre poids qui doit tenir ce premier 
en équilibre. Ce problême mérite d'être réfolu dans toutes' 
les formes. Suppofons donc que le levier A B ait 6 piedst 
de long ,12 livres de maffe , & que le poids /? de i oa 
livres foit placé à 2 pieds du point d'appui D; l'on de- 
mande quel poids il faut appliquera l'extrémité A pour 
tenir en équilibre celui qui le trouve fuipendu* à l'extré- 
mité B. 

Pour réfoudre ce problême je fais la proportion fui- . 
vante qui pourra fervir de formule , ou de règle géné- 
rale pour tout levier de la première efpece. 

La diftance du poids donné au point d'appui , eft à la^ 
diftance du centre de gravité du levier au même point 
d'appui , comme la pefanteur du levier efl; à un quatrième^ 
terme qui' vous donnera la partie du poids donné que le. 
centre de gravité du levier tiendra en équilibre. L'on dira 
donc dans le cas propofé , 2 pieds dediilanca font à i 
pied de diftance du point D , comme 1 2 livres font, à 6 
livres ; c'eft-à-dire , que dans le cas propofé il y aura 6 liv.> 
dans le poids d'un quintal qui feront foutenues par la, 
centre de gravité du levier. Ce fera 4c>nc à un poids de 
5^4 livres , éloigné de 2 pieds du point d'appui , qu'il faudra^ 
chercher une puiflançe , ou un moindre poids éloigné du 
même point d'appui de 4 pieds , qui le tienne en équili- 
bre. Le principe général de mécanique vous fournira, 
pour réfoudre ce problême , l'analogie fuivante ; ^ .pieds , 
dijlance de lafuiffance ou du moindre poids au point d* appui 
: â ^ pieds > dijlance du plus grand pàids au même point 
d^appui : : P4 : 47 ; donc dans le cas propofé il y aura 
équilibre entre un poids de 100, & un poids de 47 li- 
vres ; bien entendu que le poids de 100 livres, éloigné 
de 2 pieds du point d'-appui , eft foutenu en même-tems ,. 
& par un poids de 47 Uvres éloigné de '4 pieds , & par 
un poids de 1 2 livres éloigné d'un pied du même point 
d'appui. 

Kemarquez cependant , Moniieur, que la proportion^ 



en forme âe formule dont je me fuis fervi dans cet exemple^ 
jfuppofe que le point d'appui fe trouve entre le poids donné 
& le centre de gravité du levier ; ce même problême peut 
être propofé d'une manière encore plus générale , en re- 
nonçant «n ces termes: la longueur , lu pefanuur & le 
foint d*appui d^un levier quelconque de ia première efpect 
itant donnés , déterminer le poids qu*ilfaut appliquer a Pex^ 
Érêmité du bras le plus court , pour que ce levier fait en équù 
iibre avec lui-même. 

Reprenons notre ancien levier AB de t5 pieds de long 
& de 12 livres de maffe. Rappelions-nous que fon point 
d'appui D eft fuppofé à la fin du quatrième pied, où ce 
qui revient au même , rappcîlons-nous que le bras AD^ 
4 pieds , & le bras D B 2 pieds de longueur ; je dis que 
jpour le mettre en équilibre avec lui-même , il faudra atta- 
cher un poids de 6 livres à l'extrémité du bras le plus court, 
ïln voici ia démonftration ; c^eft la même que la précédente , 
œais elle me paroît plus claire, 

Puifque le levier AB eft fuppoïe liomogene & parfai- 
tement égal dans ia longueur de 6 pieds , le poids du (?• 
& du 5^ pieds qui forment le bras le plus court DB, 
feront en équilibre avec le poids du quatrième & du troi- 
sième pied qui forment une partie dut ras le; plus long AD; 
car ces 2 poids font de 4 livres chacun, & ils font à égale 
<iiftance du point d'appui D. Il refte encore le poids du 
iècond & du premier pieds , c'eft4-dire, il refte encore 4 
livres qu'il faut mettre en équilibre avec un poids que l'on 
attachera à l'extrémité du bras D B. Ces 4 livres réunies 
à leur centre de gravité C , fe trouvent à 3 pieds du point 
<l'appuî Dî donc, pour élider leur force, il en faudra 
mettre 6 à Fextrêmité du bras DB > parce que 6 livres i 
i pieds du point d'appui , & 4 Hvf es à 5 pieds du même 
point d'appui , ont évidemment égale force. 

Cette opération une fois faite , vous ferez en droit de 
regarder le levier AB comme dénué de toute pcfanteur ; 
& tous les poids que vous fufpendrez à fes deux extrémités 
«A & B feront -eii équilibre , lor fq^u'Us aui:x)fic leurs maiîès 



j 



en raîfoil înverfe de leurs diftanccs au point d'appuL Vbùà 
pour ce qui regarde les leviers de la première efpece ; il 
s'agit maintenant de trouver une regl« générak qui nous 
ferve de formule pout mettre le levier de là féconde efpece 
en. équilibre avec lui-iBeme-^ Il n'eu pas néceflairc dé voua 
rappeller que dans ce levier le poids fe trouve toujours entre 
la puifTance placée à une extrémité & le point d'appui placé 
à l'autre extrémité. Il eu encore moins néceflaire de vous 
prouver que la rame du batelier efl un véritable levier de 
la féconde efpece. Tout le monde voit que lamaiaatta-» 
chée à l'une des extrémités de la rame ^ eft la puiffance ; le 
pojds , c'ett le bateau attaché au milieu ; & le point d'appui 
fe troave à l'autre extrémité de la rame qui s'appuye coatre 
Tcau qu'elle déplace. 

L'on me donne donc une: rame de i o pieds de long ^ 
& de 50 livres de mafîe ; l'on m'avertit que fon centre d<t 
gravité eft à-peu-près au milieu , c'eû-kr^dire , l'on m'avertit 
que fon centre de gravité eft éloigné de 5 pieds du poinç 
d'appui ; l'on me demande quel effort doic faire le bateliei^ 
pour élider la force d'un poids de 30 livres placé au centre 
de gravité de la rame , ou ce qui revient au même , l'on 
me demande quel effort doit faire une puiffance éloignée du 
point d'appui de 10 pieds , pour foutenir un poids de 50 
livres éloigné de J pied^ du même point d'appui.. Il eft 
évident que le batelier élidera Isipefanteur de la rame, ea 
faifant un effort capable de foutenir un poids de i5- livres, 
car 10 pieds , dijiancê de la puiffance au point d^ appui : à ^ 
pieds p dijiancedu centre de gravité de la. rame au même point 
d^ appui : : j[0 livres , pejanteur de la rame : à ij[ livres. 

La formule générale pour les leviers de la féconde efpece 
fera donc celle-ci ,• la longueur du levier : à la diftanctdefoft 
centre de. gravité au point d* appui : : la pefameur du levier 
là un quatrième terme qui vous donnera l'effort que devra. 
faire la puiffance pour élider cette pefanteur. Cette analogie 
ja'a pas befoin de preuve; elle eÛ fondée, comme les préc^-* 
dentés , fur le principe général de la Mécanique.. 

Je ne vous parlerai pas ici , Monlieur > du. levier d^ Ij^ 
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troifieme efpece ; c'eft plutôt une antimachine , qu*une vé- 
ritable machine, puifque avec cet inftrument la puiffance 
eft toujours moins éloignée du point d^appui, que le poids 
qu'elle veut foutenir ou foulever. Voilà ce que j*ai cru 
devoir ajouter aux articles ^ip, 520 & ^ai , pour leur 
fervir de commentaire ; l'article ^22 a befoin d*une addi- 
tion encore plus confidérable ; vous pouvez compter pour 
rien ce qu'a dit l'Abbé de la Caille dans cet article. 

Cet Auteur nous avertit que lorfqu'on fe fert de la pou- 
lie , il faut avoir égard au poids des cordes , à leur roideur 
& au frottement que les différentes parties de cette machine 
exercent les unes fur les autres. C'ell-là dire des chofes que 
tout le monde fait. Pour nous , nous prendrons une route 
bien différente ; & comme'chaque poulie éprouve un frot- 
tement différent , nous croyons devoir commencer par ré- 
foudre le problême fuivant : 

Etant donnée une poulie çuelconifue immobile , chargée de 
deux poids quelconques égaux s trouver le frottement qu*elU 
éprouve dans la pratique ? 

i^. L'on me donne la poulie CD, Tig. 1 PL y dont on 
tne charge de calculer le frottement. Pour le trouver, je 

Î)efe d'abord la* poulie elle-même , enfuite les cordes , enfin 
es deux poids égaux A , B. Suppofons donc que la poulie 
pefe 10 livres, les cordes $ livres , & le.2 poids 7 livres 
\ chacun. Cela fuppofé , voici comment je >raifdnne : il eft 
évident que pour peu que j'ajoute à l'un des deux poids , 
l'équilibre ne devroit pas fubfifter; & fi le contraire arrive, 
cela ne peut venir que du frottement qui fe trouvera plus 
fort , que la quantité qu'on aurd ajoutée à l'un des deux 
poids A , B. 

J'examine quel eft le poids ajouté qui a rompu l'équili- 
bre ; & fi c'eft 2 livres , je dirai : fi ^o livres caufent un frot- 
tement de 2 livres, quel frottement cauferont 10 livres? 
ou , 50 : 2 : : 10 : |o = I ^ c'eft-à-dire, que le frottemenc 
delà feule poulie CD fera de \ de livre. 

Le frottement des feules cordes fera de \ de livre , parce 
5|[Ue ^Q : a : ; j : j5 = |. Eniw le frottement caufé par hw 



-preflfîon des deux poids A, B fur Taxe de la pbuïie CD , 
fera de i livre , parce qiae 30 : 2 : : i^ : i. 

Si le poids B étok fourenu par une puiflance P de 7 liv^ 
^ dont la diredfon fut oblique à lliorizon , le frottement ne 
leroit pas auflî confidérable que dans le cas de la direftioa 
perpendiculaire. Pour le trouver , voici comment )e raifon-* 
ne : la puiflance ou la force P , repréfentée par la ligne F C , 
équivaut aux deux forces PR & CR. La force horizontale 
P R ne pefe pas fur Taiflieu de la poulie ; cet aiflieu n'efi 
donc chargé que de la force C R ; c'eft-àhdire , que l$i 
charge qu^'exerce fur ràiflieu de la poulie CD la puiflance 
P dirigée perpendiculairement k l'horizon , eft h la charge 
qu'elle exerce fur le même aiflîeu, lorfqae fa direftion efl 
oblique ; comme PC, eft à C R, ou comme le finus total 
cft au finus de fangle de Tinclinaifon de la puiflance à l'ho- 
rizon. Si le finus de l'angle d'inclinaifon n'eft que la moitié 
du finus total , l'aiflieu de la poulie CD, dans le cas de la 
direâion oblique dont il s'agit , fera chargé de 5 livres ^ 
de moins. Il en fera de même de la charge qu^exercela corde 
P C fur le même aiflîeu ; elle fera relative à la grandeur du 
Jînus de Tangle de Tinclinaifon de la puiflance à l'horizon., 
Ainfi fi k corde P C pefe 2 livres f , elle ne chargera dan» 
le cas préfent l'aiflîeu que de i livre ^. Enfin fi la direâioix 
du poids B étoit oblique a Phorizon , on fereit par rapport 
à lui tout ce qu'on a fait par rapport à la puiflance P , & 
Ton trouveroit par-là k charge qu'il exerceroit lur Taiflieii 
de la poulie. Cela fait y on chercheroit comme dans le prp'- 
blême précédent les différents frottements occafionnés par 
les différentes peianteurs de k poulie, des cordes, de lat 
puiflÊince & du poids.- Pour éclaircir toujours plus cette ma-^ 
tiere, reprenons l'exemple précédent , & aprè% avoir trouvé 
que ^o livres donnent un frottement de 2 livres dans le casJ 
de la perpendicukrité des diredions de la puiflfance & à\â 
poids , cherchons quel fera le frottement dans le cas que 
ces mêmes direâions feront avec l'horizon un angle dcf 
30 degrés ; car le finus de cet angle eil; préciXément Isi 
aaoitié dufinui» totaL 



Dans le cas des direftions perpendiculaires , Taiffieu de 
la poulie CD eft chargé d'un poids de 50 livres; & daitf 
le cas des direâions qui font avec l'horizon un angle de 
30 degrés , il n'eft chargé que d'un poids de 20 livres ; 
je dirai donc , 30 : 2 : : 20 : i f , c'eft-à-dire , que dans le 
cas dont il s'agit,, la totalité des frottemens ne fera que de 
I livre |. 

Le frottement de la feule poulie fera, comme dans le 
premier exemple , de | d^ livre , parce que 20 : i f : : 
10 :f 

Le frottement des feules cordes fera de | de livre , car 
20:ii::2i:f. 

Pour le frottement de la puiflance & du poids , ji fera de 
I livre, parce que 20 : I | : : 7 | :"i. 

Vous comprenez , Monfieur , que ces mêmes principes 
vous conduiront à la folution du problême fuivaiit : étant 
donnée une balance quelconque , chargée de deux poids quel- 
conques égaux , trouver le frottement qi^elle éprouve dans la 
pratique. Ce qui nous refle à faire maintenant , c'eft de 
trouver le frottement qu'éprouve ijne poulie quelconque 
mobile , chargée d'un poids quelconque en équilibre avec 
^ne puifTance quelconque. 

Pour réfoudre ce problême , j'ajoute à la poulie mobile 
A B la poulie immobile P X , Fig. 2 FL 7 autour de la- 
quelle je fais pafTer une corde A P H. J'attache au point 
H un poids q qui foit précifément la moitié du poid!s Q* 
Ce poids q , abftradion faite des réfiftances , devroit être 
en équilibre avec le poids Q Ç^ 252 ). 11 s'en faut bien 
cependant qu'il y foit. Je cherche donc cet équilibre , en 
ajoutant au poids q un certain nombre de petits poids ; & 
Jorfque je m'apperçois que je l'ai trouvé , je cherche quelle 
^H la pelànteur des petits poids ajoutés ; cette pefanteurme 
donnera évidemment la totalité des frottements que cette 
machine éprouvera dans la pratique. Les frottements parti- 
culiers qu'éprouvera chacune de fes parties , fe trouveront 
j)ar des méthodes fondées fur les analogies précédentes. 
Ces mêmçsajoalogies^ jointes à de pareUles expériences j^ 

youf 
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,ifoiis feront découvrir les frottements non-feulement dei 
Afiw/î^^ qui ne font eompoféés que de poulies immobiles Se 
. mobiles , mais encore 'de la plupart des machines ufuelleSi 
Il luffit pour cel^i de favoir quels font les poids de diiSTérentô 
giofleur que la machine qu'on examine , deyroit tenir en 
équilibré dans la théorie &abftraftidnfaitp de toute efpece 
de réfiftancei 

. Tout ceci, queiqu^étendu qu*il foit en lui-thême, né 
peut pas cependant pa(ter pour le .commentaire complet de 
l'article 322; la, fin de cet article demande que je vous 
parle de la réfiftance des cordes. Je vais vous donner des 
règles qui pourront vous fervir de principe , lorfque vous 
youdrez entreprendre le calcul de cette efpece de rëlïftance. 
Avant que^d'ep fair^ rénumération , je vous prie de re- 
marquer , ^bi^eur , que les cordes que les ou^^riers 'font: 
j obligés d'employiep , ont une pefanteur, toujours réelk j, 
j quelquefois çï^orme , témoins les cables deS barques & des 
i yaifleaux ;-> qu*elles ont dans les machines ordinaires un dia^ 
' mètre de plufieurs lignes ^ & de plufieurs pouces dans lèsr 
grandes machines^ qu'elles pnt enfin > foit à. rai f on de la 
matière dont, elles font compofées , foit à raifon des poids 
qu'elles fgiutienneçt , une roideùr qui n'approche que trop 
rfouvent de rinflexibilitéi Les cordés oppofent donc dans la 

Î pratique troi^ efpeçés de réfîftances^ l une vient dé leur pe^ 
ànteur , Vautre de leur diamètre, & là troifieme de leut 
roideur. Les règles fuivanteS font autant d^ moyens infailli^ 
blés de les évaluer avec la detvniej'é.èxaditude* 

Règle L La rejijlance des cordes ejl en raifon iïtiSe de leuf 
i: ftfanteur^ yous en voyez la raifon ^ Monfieurj tout poids 
» réel appliqua à Tui3^ machine , oppdfe une réfiftance d'au-» 
tant plus grande., qu'il eft iùi-mèm^e plus grand ;• mais la 
;^ pefanteur ies cordes eft un poids réel appliqué à une ma- 
chine ; donc elle oppofe une réfiftance d'autant plus^ grande , 
p qu'elle eft elle-même plus confidérable ; donc la réfiftance 
i des cordf3 eift^d'abord en raifon djrefte de leur pefanteur. 
Ajoutez à cela qu'une torde plus pefante daufe une plus 
i- griaàe j^reiTion,^ & qu'une plus grande preflîon occafiohne 



mn plus grattd' frottement ; & concluez deJa que dfartf f* 
ipratique les cordes légefes font préférables aux cordes pe-* 
tentes^' l'orfque ceBes-Iàfont capables de foucenir le poids- 
que Ton veut trâîifpbrter d'un lieu à un aatfe^ 

Kèigît ïh La réjiftnnct iei eordes tft eh raifort direât A 
ituY^diathfàres. Etî ^oici> Monfieur , la raîfon phyfique^ 
Dans la. plupart des machines les cordes s'entortillent autour 

'JPun cylindre dâîîs Taxe duqueï fe trouve le point d?appUtr 
teleft, par exemple, le t^oar dont je voïk ai feit la def- 
criptBOn dans iha nettvîeme lettre. Ces cordes ainfi entor- 
tillées ne font plus QÛNin tout avec le cyEndte , dont elles 

' augmentetit ttes feftffifleïnent îerayonl Cela fiippofé, voici 
comment |e raifonne. Hus le diaiîietre d'une corde cft con- 
fidérâbfe^ pîtis elfe aû^eiite te rayoïrdli cylindre autou» 
duquel 011 feft obligé de la rouler. Pks le ra:yon du cylitidrc 

" cft augmenté , plus te poids attaché à la cord'e-fe trouve^ 
éloigné du point d'àjî>pûi. Plus te poids eft éloighé du peint 
d'^appui ,. plus it acquiert de vîtefle. Plus il acquiert db- 
t5Îteffè> plus il a de fo^rce. Pluà il a de force , plus il eft <ftf- 
jficile dé le remirer. Dbhtr pluàle diaiAetrc d'une covdè ëft 

■ coririderablé , pfûs è'âe* ôppo'fe de refift^ce ;. donc la r€6f- 

' tance des côrdtis eft eïi. raifôfi direâede feurs. diamètres. 

' Aùffî l'*exiperi6n'cè nc^J à'p^rènd^lle <^^x ^®P^ ^ ^^ft^ étaht 
égal., une côrdè de. X'iî^fîfe de àiâtnetre oppofe une ië- 

jEftaïKe prédfémeîîC ldl)âbte dé céfle qir'oppofe une coirfla 
iik i ligne àê dïâràètrë;*' "' ' 

Régie IIL ta ré/^^èe'll^UifeVvrde tfi enr^aijhn dhtHe^w 

. g& ioideur. Je Vieh's de ' vôù^ Faire retiià^qùét , Monfiieur ,. 
'que dans la pliipàpt des îîîà:chines tes cordes s'entortaidiQnc 
•autour de quelque. Çyîîhdrei Ôr plus utie torde eft rôidfe^ 
,plus i'entornllemeht dM^ jfe "vouS ai parlé-, eft diflîcfle. 
lïoric plus ùrié corde'èft tôide , plus g^rande eftla réfiôance* 

' qu'elle, ôppôte» ï5onc k. féfifbrtce d*tïffô corde eft éri râilbui 

dh-eii'e.de fâ' foideuh. Auffia-t-^n coutumie de mouiftcu 

Bes cordes^ Ibrfqâ^Oh s'appérçoit qu^eltes n'ont pas affesl 

4c flexibilité.. 

JUgUiy. La fdidmf dit '^rdUf touns cbofrs tg^ms 
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bailleur s ^ efl tn raifort direâe dés poids quotités foutunnem^ 
Suppofôris , Monfieur , deux cotdes d'un égal dUmetre ^ 
faites de la même matière. Suppofohs encore que là pre- 
mière foutiénne un poids de 4 , & la féconde un poids de 
â livres ; je dis que la roideur de la première : à la roideuc 
de la féconde: : 4 : 2. Je le démontre. • 

Là foideur des cordés dépend de leur tenfion ; mais là 
tenfion eft toujours eh raifon direfte des poids foùtenus,; 
donc laroideur.des ^bcdos eft toujours en. raifon .diredé 
des poids qu'elles tiennent fu%endus. Mi Amontons-, mem- 
bre de l'Ac?dénùç royale des Sciences de Paris , a éprouvé 
(^ Mimoires de cette JlcadémU ^ ann. iS^^, pag. 218 y 
que 45 onces ayant furmonté la réfîftance occafionhée par 
U J^oideur d^ deux cordes dé 3 lignes chacune de diamè- 
tre, chargées d*un poids de atp livres > & tournées wtour 
d'un cylindre de (î figues de diamètre, il lui âvoit fallu 
^o onces pour furmojnter cette mên^e réfiftançe, lorf^ué 
lej deux cordes étbient chargées d^un poids de '40 livres* 
pr io livres : 40 litreà : : aS oncesi ^o onces. Donc lac 
loideur des cordes ^ toutes cnofcs égales d'ailleurs, eïl eu 
raifon direde des pxûds qu'elles fbutiennent; 

Corollaire: Làtéjifiance des, tordes ^ totalement' prife , ej^ 
M raifon tompofie dire'âe de leur pefanteufjf, de leur dllametft 
& de leur rOzVei/n G'eft-à-dire , que fi^ par exemple, A^ 
pefanteùr^ ie diâtnetï'e & la roideùr de la corde A eft 
double delà pefanteuîr^ du diamètre & de la roideur dé 
la Qûrde B j, la ïéfiftaiice de la corde A •. à la réfîftance dé 
la corde B : : 2x2 x 2= 8 : ixïxj^i. Terminons ce Gom^ 
Inenraire. de l'article ^Z2 par le catalc^ue des pltis/gran4s 
poids que puilïeiît foutenir les cordes de chanvre de^4^é% 
jrent diamètres il a été confttuit par .M. AmonifônSi 
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j^iametres Poids Diamctrct Poids ^ 

12 lignes ,. • . accxxjlbr^ 
15 . . • . . 30000 



i.Uffte . • • • • joolûrres 
2 ^ 400 



3 900 

-4 •• • • • • •• ÎOOO- 

5 3000 

. • ... . .'5000 
^ . . . . . 6000^ 

'9^' i V* .• . .• .8000 

2(^: f .. ., .. . lOOQO 



18 . . ... 40000 

21 . • . ... 50000^ 

23 . . -- • :• 6000a 

25 70000 

27 . . '. . . 80000 

29 . 4 «^ • • 90000 

30 ^ ». • • 100000 



. L'article ^23 de la Mécanique de M. TAbbé de tai^ 
Caille efl bien différent de celui qui le précède; il ne 
demande que deux mois d^ commentaire. Pour évaluer la, 
réfijftance que le four oppofe dans la..pratique , if faut fe 
rappelle^ d'abord de combien cette inachine augmente la 
yîteffe de la puiflance:. fur celle du pôîds. Il faut fe rap« 
pêller; encore; qu'im homme d une îbrce ordinaire , qui 
ii'agit que par fa force & non pas par fou poids en fe 
iufpendant, ne peut pas feire plus de 2 S livres d'effort 
continuel fur une ins^çhiiie en trois heures de tems. Cela. 
f tant ainfi-^ je fuppofê que^ abftra(ilion faite des frotte- 
xftens , dfeux homqpies appliqués à un Tour qui procure k 
Ja puill^ncê dix fois plus dç vîtefle qu'au poids, doivent 
îçmuer;iè poids A,.^&*gué dans la pra:tiqiip il /aille jf 
ïiommes pour prociuire cet effet , faurai drQÎt de conclure 
5lûe les frottements . dp cette machine équivalent à ajd 
ïjyres, parce qyte'iox^SszzzSo,. & que.èe troifieme 
îibmme,.j^,une forcé égale a celle que donnerôit le produii^ 
9e,i^j^livje5 de in^ & de 10 degrés de vîteffc ' 
"'Pour le commentaire de l'article j| 24., il doit encore 
fiioins coûter quecclui de l'article 52J. Relîfez ma rê- 
ponfe k votre neuvième lettre , elle vous apprendra com- 
bien , abûraôioir Élite des frottements , il faut appliquer 
d'hommes a» point P , i^'g- *3 P^« ^ > pour faire monter 
le poids A du point B ^u point C. Voyez enfuite combiea 
on en applique dans la pratique; & cet çxçédant vous doa- 
%^ra tes i^ro^ments que vous cherchez. 
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I^article 32S n'a bcfoin d'aucun commentaire. Il ea ett 
Ât même de l'article 326 ; & ce n eft qu'en confirmation ; 
de la vérité qui y eft énoncée, que je vous rapporte les 
dieujc expériences fuivantes ; je les ai lues dans rEllai de 
Phyfique xle JMufchembroek , tom. l. pag. 176 & 
fuivantes. 

Ce grand Phyricien ijious raconte qull fit mouvoir fur 
le fapin deux planches du même bois dont Tune avoit j 
pouces de largeur fur 15 de longueur , & Tautre i pouce, 
de largeur avec la même longueur ; & il nous affure. que 
la première éprouva un frottement de 22 , & la féconde de 
17 dragmes. Ces deux planches n'écoient chargées chacune. 
que d'un poids de i o onces. 

Le même Phyficien raconte qu'il reprît la moins large. 
de ces deux planches , & qu'il la chargea fucceflivemenq 
d'un poids de J & de 6 livres. Chargée d'un poids de 3, 
livres ., elle n'éprouva qu'un frottement de 8 onces & 6^ 
dragmes; mais elle éprouva un frottement double , lort^ 
qu'elle fut chargée d'un poids de 6 livres. Cela fuppo/é^ 
voici comment je raâfowie. 

Une preffion double a occafionné un frottement une, 
ibis plus ^onfidérable ; & lorfqu'il /eft agi des furfaces , 
le frottement d'une planche de lapin d'un pouce de largeur, 
'% été au frottement d'une plancha de même bois de troi& 
pouces de largeur ^ comme 17 eft à 22 ; donc , à propor- 
tions égales , la réfiftance des frottements augmente plu* 
^onfidérablement par les preffions , que par les furfaces. 
Je vous ferai cependant remarquer que cette propoficioa 
n'eft pas abfolumeat vraie dans tous les cas , mais feule^ 
mept dans ceux qui font les phis ordinaires. Cette, remar-» 
' que n'a pas échappé à M. l'Abbé de la Caille j puilqu'il en 
a fait la matière de l'article 327. 

L'article 528 eft fans contredit le plus intérefl^int de 
tous. Il n*y auroit rien eu à y ajouter , fi l'Abbé de la 
Caille eût démontré que dans la figure 32 de la planche 
^j FB : AB :; 1:5^ c« fu^^oiânt que l'angle BAF 
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cft de 19 degrés. En voici la démonftration k pfus géo- 

anétrique , & par-là même la plus rigoureufe. 

Si dans le triangle redangle B, F A , f on prend Thy-. 
pothénufe AB pour finus total , le coté B F deviendra le 
SnuS droit de Fângle B A F. Donc FB*: AB : : le fînus 
droit d'un angle de ip degrés : aufinu^ total ; donc FB 
: AB : : 52557 : looooo , ou : : i : J ; car en fiippofant le 
finus total == 1 00000 , Ton a par4à même le fimis de 1^, 
' degrés = 32JS7- . : 

La remarque de l'article jap doit être lue avec attention. 

M. Mufchcmbroek a fait une foule d'expériences qui^ 
peuvent fervir de commentaire à l'article 330. Il nous ra- 
conte dans fon EJfài Jir Fhyjiqm tont. z. fag. i^Ç & fui" 
vantes, qu'il. prit une petite planche de bois de lapin,/ 
large d'un pouce & longue de 15. Il la chargea d\in poids^ 
de ïo onces ; & il la fit mouvoir tantôt fur une plaxKhe^ 
de bois de fapin , & tantôt fur une planche de bouis donc. 
le poli étoit exadement égal ; il éprouva que dans' le pre- 
mier cas le frottement étoit -de ij 9 Se dans le fécond de 
j I dragmes. Il fit la même expérience avec une planche 
de bois de chêne de même longueur & de même largeur. 
Il la chargea encore d'un poids de 10 onces, & R éprouva 
que le frottement de cette planche mue fur le chêne étoit 
de la dragmes, & de îi feulement , lorfqu'elle étoit mue 
iiir le bouis. Enfin il fit mouvoir un aiffieu d'acier dans 
différents baffmets d'acier , de bois de gayac , de cuivre 
Touge , de cuivré jlune & de plomb. Cet aiffieu paflbit 
parr un difque de bois de 4 pouces de diamètre., Il éprouva 
que lorfque le difque étoit chargé de 5 livres , les frotte- 
ments de Taiffiau contre les différents baffmets étpient de 
il , 20, 15, 10 & 10 dragmes. Donc le frottement eft plus 
confidérable, lorfqu'on fait mouvoir, l'un fur l'autre, des 
corps de même matière , que lorfque ce font des corps de 
clifférente matière. La raifon qu'il apporte de cet étrange 
phénomène , c'eft que des corps faits d'une même matière ^ 
ayant des éminences & des ca?itcs^:tout-à-îfait femblables^ 
il. eft très-facile que celles-là .ne foient pas faites pour s'en- 



'grener avec aifance dans celles-ci ; ce qui iTârfive guère? 
à deux corps faits de différente mariere. 

L.es articles 5^1 & 552 ne deipandent aucun commen- - 
taire ; j'en fuis charmé , car il y a long-tems que je m'ap- 
•perçois que j'ai pafle les bornes d'une lettre, Jai TJion- 
«eur d'être, &c. 

LETTRE KlVinZlEUE. 

^marques fur hs articUs 34^* 3S^ p 3.^4 f 35S^ 
36-1, 3^2, 3^3, 3S4^ 3^6f 3^^ *3^J^^^ 

AMefurç que nou? avançons , ^ pLa;çieres deviennent 
toujours plus intéreffant^s. Je viepsiie liife, Monfiéur, 
le chapitre des Afomems & des i^$ire^ de gra^U^'^ i&'jk 
compte que Je vais vouç ea rfftdxç, vQiiç proijYfira qijp j? 
l'ai lu i tête repofée. 

Les 1$ premiers articles de <:? cîiîipîtrç ne çQnr^emi^t 
gtteres que des notioiis pr.élMpipaixe^, 11? ^iit trjèsii^o , ëf^ 
ils fe comprennc^nt à la preiniejç Ji^^turç. 

A ces 15 premiers articles fuç.ce(ie,rarriclç 5^9 dont 
vous m'avez averti daas TQtrç à^rnieie lettre g^e je fexpis 
lïès mécontent. Jd l'ai été en effet , & je çonvieps qu'à 
a'eft rien de plus .obfcujp que Jfi fçlution 4^ proijlêjçqe qui 
y eft propofé. J'ajouterai mêmp., fi vp^sie y^ujesz, que 1*. 
ligure 40 de là planche 2 n'^ii Teroit que plus claire ^ Ciï^ 
ievier dionné n'avoir que jiii iç>ngueur P" , & fi le poids S 
4ont on ne fait aucune mention , ne paroiffoit pas ful^endi. 
4 l'une dfi fès extrémités. Je ne puis pas cependant H^'ij^na- 
giner que l'Abbé de la Caiile ^it Ait g\i'e^ ^eça^dawt 
$f comme un levier nux 4wx ejctremitçs duq^eji 4b;W 
fufpendus les poids M , m 9 le point d'appui A ie trouvait 
«ntre le poids M âç le ppi^s S. CdS: i^repiept ici un^ 
faute du graveur qui auroit du ;netti:€ Je ppi^t A entre 
ies poinç^ P-& /. 'Voici dpw comgaQnt j'ai Tcfblu ce^rd^j 

Fiv 



S8 Commentaire. 

fclême , en me fervant des formules que vous avez eu la 

bonté de m'envoyer. 

1^. Je fuppofe que le levier T?p, Fig. J PI- y, foit fans 
pefanreur , & qu'il ait 4 pouces de longueur. Je fup- 
pofe encore au poids M 5 livres, & au poids m i livre 
de maffe. Poiîr trouver leur point d'appui A , je me fers 

de l'article 240 ; il me donne A P = Zi . ^ = j^ = 

3 ; c'eft-à-dire , que le poids M fer^ éloigné d*ûn pouce , 
& le poids /» de 5 pouces du point d^appui A. 

2.^. J& fuppofe que le levier An, Fig, \^ PL y, foit 
encore fans pefanteur , & qu'il ait 1 1 pouces de longueur. 
J'imagine un poids ^ de 4 livres fufpendu au point A , 
& je donne au poids ia 8 livres de maffe. L'article 240 me 

4onneranQ=-^ = ±^=-il=3 |. Ceft^-dire , 

qu'en fuppbfant le levier P n fans pelknteur , l'on aura le' 
point d'appui Q des poids M , m , ju , éloigné du point 
ïï de 5 pouces }. ^ ' 

3^. Je fuppofe maintenant que le levier P "^ dont je 
connois le point d'appui Q,, & la longueur de 12 ppîi- 
fCes, pefe 12 onces; je cherche ce qu'il faut ajouter au 
poids /u, pour que, malgré cette pefanteur , l'équilibre 
îubfifte entre les poids M, m, ^. Pour le trouver , je réfous 
le problême fuivanr. 

Problème. La longueur, la pefanteur & le point d'appui 
d'un levier quelconque de la premiere'efpece étant donnés, 
déterminer le poids qu'il faut appliquer à l'extrémité du 
bças le plus court , pour que le levier foit en équilibre 
avec lui-même. 

Explication. Suppofons que le levier P Q.n , Fig^ j 
FL y y \pefe 12 onces , qu'il ait 12 pouces ou 144 lignes 
de longueur , & que le plus court de k% bras Q," en ait 
44 lignes ; fuppôfons encore un poids de 1 2 onces fuf- 
pendu à fon centre de gravité C , lequel centre de gravité 
C eft éloigné du point d'appui Qde 28 lignes ; l'on de- 
mande quel poids il faut lufpendre au point n , éloigné 



J 



C O M M E N T A I H E. g'^ 

du point d'appui Q de 44 lignes , pour qu'il tienne en 
équilibre un poids de 1 2 onces fulpendu au point C , 
lequel point C n'efl: éloigné du même point d'appui que 
de 28 lignes. 

Refolution. 44 lignes , diftance du point n au point 
d'appui Q : 28 lignes , diftance du point C au même 
point d'appui : : 1 2 onces : 7 onces y^ , c'eft-à-dire , qu'en 
ajoutant 7 onces -^ au poids /jl , l'équilibre fubfiftera 
entre les poids M, m , (x, malgré la pefanteur du levier 

Vémonftraîlon. 44 lignes : 28 lignes : : 12 onces : 7 
onces ^ ; donc les 2 poids dont il s'agit , ont leurs maffes 
en raifon inverfe de leurs diftances au point d'appui Q^ ; 
donc , par le principe général de la Mécanique , ils font 
en équilibre, v oilà pour l'article ^4p. 

L'article 240 conduit encore à l'intelligence de l'article 

5J0. En effet l'article 240 donne l'équation ^p ■ ■ . 

s= AD. Cette équation fe décompofe en la proponion 
fîiivante ; P *f-pi eft à la longueur du levier AB aux ex- 
ttêmités duquel on les applique ; comme le poids /> , èft 
à la diftance du poids P au point d'appui D de 4a figura 
27 de la planche 2. Or cette proportion juftifie celle de 
l'article ^^o, feule capable d'embarraffer le lefteur. Donc 
l'article 240 conduit à l'intelligence de l'article. Jjo. 

Les articles 3J1 , 352 & ^$3 ^^ demandent aucun 
commentaire. 

L'article 554 apprend à trouver le centre de gravité de 
tout polygone régulier dont le nombre des côtés eft impair. 
La méthode qu'il contient, ne peut pas s'appliquer aux 
polygones réguliers dont le nombre des côtés eft pair , par 
exemple, au quarré, parce qu'il n'eft point d'angle du 
quarré qui foit oppofé au point du milieu d'un de fes 
côtés quelconques ; il en eft de même de l'exagone , de 
l'oftogone, &c. 

Qu'on ne conclue pas delà cependant que dans les po- 
lygones réguliers donc le nombre des côtés eft pair, le 



centre de gravité eft diflingué du centre de figure ; cette 
conféquence feroi: très faufle. 

M. l'Abbé de iaCailk, ^après avoir démontré à Tarticle 
355 , que A F = f A E de la figure 42 de la planche j , 
^avance qu'on démontrera par la même «léthode que C F 
<= f- CD. En effet ayant tiré HD parallèle à CB, Fig. 
^ PL j t vous agirez d'abord ,. à caufe des triangles fem- 
Élable^ AHD, AEB, la proportion fui vante ; AD: 
AB :: HD :EB ou EC; mais AD— 5 AB, donc 
iiD = ^EC 

L'an a encore, à' caufe des triangles femMables HFD, 
C FE , la pFQporqon fuivante ; H D : EG : : F D : CF; 
«nais HD=^EC, donc FD = iCF, donc C F = 

Les articles ^^6^ 357 , 358 , jSS & 3^o fe compren- 
«lent à la |)remiere ledure. Il n'en eft pas ainfi des ar- 
ticles 34i & 36^; aufli allons-nous en donjaer le com- 
^nentaire. 

Pour comppendre l'article j6i , il fa«t fe rappeller d'à- 
i>ord que les angles ACK, /%. -^j FLj,ADG font 
cgaux. En effet l'angle au centre ACK eft mefuré par 
la moitié de Farç A D , parce qu'il n'infifte que fur la 
^moitié de cet arc; Tangle à la circonférence AD G ou 
-ADB qui infifte fur tout l'arc AB, n'eft, par-là mên^e^ 
jnefuré que par la moitié de cet arc. Mais Tare A D == 
, l'arc A B , donc 5- arc A D =-î arc A B ; donc l'angle 
A C K , mefuré par la moitié de l'arc AD , eft égal a 
' l'angle A D G , mefuré par la moitié de l'arc A B^ 

Il faut enfuite fe rappeller que dans le triangle A KG, 
ceûangle en K ^ on ne peut pas prendre la Jbale A C pour 
iînus total , fans que le côté C K foit le finus de l'angle 
CAK, & par-là xnème le cofipus de l'angle ACK, 
ou de la moitié de l'arc AD qui eft là mefuré de cet 
-angle. ' 

Ces notions élémentaires de Géométrie & de Trigonomé- 
f rie rendent très-intelligible l'article 362 , dont la dernière 
^niequeiice doit être énoncée ^ ces termes ; donc là 
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^/nme dtf •çuûXre cordes de çuatre arcs égaux j tfl à la 
^orde totale ^ comme C K cojihus de la moitié ffun de ces 
arcs ^ eft À QG dijlance des centres de gr avisé & défigure;. 
& n<Hi paSj donc lafomme des 4 Arcs égaux ^ eft ala corde- 
totale , comme CK connus de la moitié d* un de ces arcs, eft 
4 CG difiance des centres, de gravité & défigure. 

Les articles 36^, 36^ & ^6$ àiQmainàQïit un commen-^ 
laire <l*autant plus difficile , qu'il faut entrer dans un cal-, 
cul que^ M. rÂbbé de la Caille n'a fait qu'indiquer. En. 
eflfet il avance d'abord (^ an. 363 ) que pour réduire en 
parties égales , telles que font celles du rayon des tables des- 
. Snus , un a^rc de cercle de 55^, il faut faire cette ana- 
logie.; 180^ : SS^ ''39^^^S9' o,p5p5?i. L'on peur 
d^abord demander fur quel principe l'Abbé de là Caille s'efl 
fondé, pour faire 180^ = 3,1^1^^. 

11 eft facile de fatisfaire à cette première queftion , fî 
Von fe r^^ppelle que dans les cables des finus , l'on fait l© 
rayon =1, goooo ; donc l'on aura le diamètre = 2,00000; 
donc l'on aura la circonférence entière = 6, 28318 , parce 
que le diainetre étant à la circonférence , comme 1 1 3 eft st 
3SS > l'on aura la valeur de la circonférence , en difant „ 
^ ï 5 ■ 355 • • ^> 00000 :x = 6, 2B3 1 8 ; donc l'on aura la 
demi-circoi>férence = 5, 1415^ ; mais la demi-circonfé-* 
jrence eft de 180^ ; donc 180^ = 3, 141 i> 

On peut encore demander la valeur du fînus de 27% 
30'. On répondra à cette féconde queftiorr que dans les 
tables où Ton fait le rayon ou finus total =1, 00000 y 
Von trouve le fmus de 27°, 30' = 0,4(5175; donc la 
corde de 55^, double du. fious de 27^, '^o', fera = 
0,92.350. \ - . ' 

L'on peut enfin demander comment la proportioa 
o,p5ppi : 0,^23 $0 : : i :x; l'on peut , dis-je , demandée 
comment cette proportion donne x = o, 96207. 

On répondra à cette queftion en dilant qu'il ne faut 
pas multiplier 0,92350 par i , mais o, 92350 par i, 00000 ;, 
ce qui donne pour produit 0,9235000000. Or en divifant: 
-fe produis par 019^991 , l'on a pour quoticrit 0,^96207.: 



j^iK. Comment AIR*. 

L'on cherche à rarticle 564 le centre de gravité d'am 
feâeur de SS^- Puifque 0,66666 font à-peu-près les f de 
1,00000, on le trouvera en dilant; o,$iS^$i ' 0,5^2350: : 
tf, 66666 : 0,64158. Ce quatrième terme donne le centre 
de -gravité du fedeur en queftion ; & comme 0,64158 eA 
précifémeat les deux tiers de o, ^6207 , l'Abbé de la 
Caille a eu raifon de dire que pour trouver le centre de 
gravité d^un fefteur quelconque , il faut prendre fur le 
rayon qui divife le fedeur en »deux également , un point: 
qui foit éloigné du centre de l'arc des | de la dillance du 
même centre au centre de gravité de l'arc. 

L'article 36$ eft encore plus difficile que les deux pré^ 
cédents. Pour m'en tirer ^ il xa'» fallu non-feulement relire 
ïarticle 24Î de ce traité , mais encore les articles 5^2 & 
r ^04 des Leçons Élémentaires de Mathématiques , dont le 
premier apprend à trouver la furface d'un triangle qiiel- 
conque reâiUgne , & le fecond celle d'un fedeur de; 
cercle. 

Pour fuivre enfuite plus facilement M. TAbbé de la 
Caille dans fes calculs , j'ai cherché d'abord en parties 
égales, telles que font celles du rayon des tables des 
finus , la valeur de la hauteur du triangle ACB de la fi- 
gure 45 de" la planche j; & comme cette hauteur eft 
précifément le finus d'un angle de 62^, 30', J'ai trouve 
que la hauteur de ce triangle = o, 8870 u 

Nous avons déjà remarqué Ç art. 955 ) St^^^ CP doit 
^tre les 7 de o, 88701 ; donc G P = o, $9^3^ 

On a la furface du triangle A C B en multipliant fa 
hauteur 6, 88701 parlamoitié/iefabafe AB = 0,46175; 
donc la furface du triangle A*CB = 0,405^5768675 =» 
•û, 40^57. 

On a la furface du fedeur AD BC en multipliant la 
moitié de l'arc ADB ==0,475^^6 par le rayon CD» 
î, 00000 ; donc la furface du fedeiir ADBC = 
e, 47pp6ooooo = o, 47^5^6. 

- Ocons maintenant delà furface du fedeur ADBC celle 
du triangle ACB ; il reiler^ ^>^10]^ pour U valeur de 



h. /îirface Ju fegment ADBA, & non pas 0,7035^5 
mais c'ell-là évidemment une faute d'impreffion. ' 

PR = CR — CP ^ 0,6^138 — o,5<?i34; donc 
P R = cj 05004. 

K/; = ^^^:-^^-^ = o,2pn5,&nonpaso,2i?ii7. 

C;? = Ç R -+- Rp = G, (Ï41 58-470, 2pi li ; donc C^ 
85= 0,^5255, & non pas o, 5^3255. 

D/? = CD *— C/7 = 1,00000 — ^9 93^ S 3» donc 
D/? = o, 0(^747 , & non pa^ g, 0^745. 

Remarque. Connoiffant la valeur du rayon du cercle eri 
pieds ,, pouces , &c. Ton pourra , par le moyen des parties? 
égales, trouver, pour les articles 363, 36^ & j6S, le ^ 
lieu du centre de gravité marqué en pieds , pouces , Jkcl 
Suppofons donc que le faypn du cercle que nous avons di-^ 
vifé eu looooo parties égales , ait 25 pieds de long. Ton? 
•>dira, pour Tarticle 363; 1 00000. : 5)6207 ; : zS :* 24 
^^3^ ,, c'efl-à-dïre , que le centre .dç^^gfavité d^uh arc dé 
5 S degrés, dont le rayon eft de 25 pieds, eft éloigné dii 
centre du cercle de 24 pieds & quelques lignes. 
• Pour Tartide 364, Ton dira ; loopoo : 64138 :: 25: 
itf-j^^^, c'eft-àMiire-, que le centre de gravué d'un fec^ 
teur de cercle de >5 clegi^és , dont le rayon eft de, 2/ 
pieds, eft éloigné, du. centre du cercle de 1$ pieds & 
quelques lignegr .im.^ 

- Enfin pour l'article j6> , Ton dira ; ioooog: 932SS'' 
^^ ' .^3 ' tJJIôo 9 c^eft-k-dire, quelexentre de gravité d'ui^ 
fegment de çercfë de jS degrés, dpnt le rayon eft de 
25 pieds, eft éloigné' du centre du cercle de a^ pieds & 
quelques pouces*' .' - 

Avant que d-emreprendre la ïeftiiïte:de Tarticle 366, 
il faut relire auparavant les articles tfiï , 6^2 , 655 , 654 
& 655 des éléments des Mathématiques de M» l'Abbé de 
la Caille, où l'on trouve quelle eft Torigine , & quelles 
font les principales propriétés de la pyramide» 

il faut fe r^ppelier enfuite que les 2 triangles F D E & 
AD S de la figure 46 de la planche 3 ^ font jfenxbiâbles^ 
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parce qu'ils ont l'angle D commun , & les côtés àùtotit id 
cet angle proportionnels^ 

Il faut enfin fe rappeller que les triangles FGE & SACJ 
cle la même figure font femblables , parce qu'ils ont les^ 
angles en G oppofés par la pointe ^ & que les angles Ë 
& A font alternes. 

Avec ces connoiflances préliminaires l'on comprendra 
fani peine l'article '^66. Qu'on fafle cependant attention 
au raifonnement que fait TAbbé de la Caille à la fin de 
cet article. 11 eft concluant pour ceux qui en méditent 
la jufteflfek En effet le plan dont il parle , ne peut pas 
paffer par le centre de gravité de la pyramide totale , fans 
que ce centre fe trouve au centre de gravité de ce plan* 
Mais le centre de gravité de ce plan eft préciféiaiem aux 
\ de la longueur de la droite tirée du fonunet au cemre 
de gravité de la bafe y parce que le plan dont il s'agit 
ici eft fuppofé parsâlele a la bafe de la pyramide totale , 
& qu'il a le même nombre de côtés que cette bafo 
Donc &c. 

L'article 3(Î7 ne peut embàrraflôr que celui qui nô prenii 
pas garde qu'un corie eft une pyramide à bafe circulairèi 

L'article ^58 dertïandé'un grand commentaire. Pouf 
trouver le centre de gravité du cône DEBC, tig. J 
P/. r; , tronqué par le plan Bi Cr parallèle à U baie 
Dt/E^ , il faut d'abord fe rappeller l'article 71 ô des élépientps 
xlê Mathématiques deTÀbbé de la GâiUe-, .qui apprend à 
itrouver la folidité du cône entier D AE. 11 faut enfuite cher- 
cher par les mêmes principes la folidité du petit cône BAC ^ 
|!ôter de la folidité du.çpQ^ D A E , & le reftant dontiera la 
iblidité du cône tronqué DEBC. Sùppoibns c^pncquè 
4*axe Ae du coneJDAE ait 40 pieds de longueur, & 
que fa folidité loitde 500 pieds cubes ; il aura foncentris 
de gravité au point G , éloigné de 50 pieds du fommet 
A.Suppofon8 encore que le petit cône :B AC ait 50 pieds 
cubes de folidité^ & que fon axe Ac ait 20 pieds de 
longueur , il aura fon centte de graviçé îiU point f ^ éloigna 
d]i ibnuo^p A de xi piçdâ* 
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Pour trouver le centre de gravité X du cdïe tronqué 
l>EBC, je confidere la ligne gGX conime un levier^ 
dont te point d'appui eft au point G , centre de gravité 
dn cbne entier D AE , & dont les 2 extrêmités^jr & X 
font chargées y Tune du centre de gravitéi g du petit cône: 
SAC^ & Tàutre du centre de gravité X du conetr-Gn- 
que DEBC, dont la folidité ellidi z^o piedts cubes^ 
*Pour avoir la longueur XG, je diisdonc, Q art.^ 241 y 
X G = folidité du cône BAC xgG , divi/ee par la Ibli-* 
dite du cône D AE^ — la folidité du cône BAC , on. 
X G = -^^^ = ,fg =c 3 , c'eft^-dire y que le centre 
de gravité du cône tronqué DEBC fera éloigné de J^ 
|)i€ds du fommet A v ®u de 7 pie^ éa centre de k bafe? 
DrfEf. 

Uarticle ^6^ ne .jpieût être eompriJ que par ceux quîfe 
rappellent les articles 705) , 710 , 711 , 712 & 713 des 
é!émems de Mathématiques de MM'Abbé de Isfe Cailïç^ 
En effet fuppofons un cyfindre ABED i£e la figure 47 
de la planche 9 , dont AB foit le diamètre du cercle 
qui lui fert de baîTe , & CI la hauteur ; il fuit de Tartide 
709 que fa folidité eft égale au produit delà furfaçe 
du cercle qui lui fert de bafe par la hauteur C L . ^ 

Suppofons enfïiite un cône dont ED ou AB fefe le 
; diamètre du cercle qui lui fert de bafe ^ & C I la haii- 
feirr; il fuit de rarticle 710 que Êi folidité eft. égale att 
fiers du produit de la furfaee diu cercle qui lui '.fort de 
bafp par la hauteur CI ;. donc le cône en queftioh nfa 
que le tiers de la folidité du cylindre dont il s'agit ; & 
jc*eft-là précifémentferéfultat de-Particle 711 qui appre«ii 
qu'unnrGne rfa que te- tiers de la foUdicé d'un cylindre de 
tûême bafe & de *mêjÊe. hauteur^ 

Suppofons enfin une demi-fphere AID" dont ABfoir 
' le diamètre^ du cercle qui lui tert de bafe, & CI la hau- 
teur ; il fuit de rarticle7i2.quefa folidicé eft égale aux 
deux tiers du produit de la furfaee du ^rand cercle qui 
• hii fert de bafe par là hauteur CI;- donc la folidité du 
cylindre ABED çft égale à. la folidité de la. demi-lghei^e 
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AID &' du cbne ÊCD prifes enfemble, & c*effc-là fe 
réfiiltaC' de Tarticle 715; donc la folidité de la demi-fphere 
A I D eft double de la folidiré du cône E C D. 

Toutes ces connoiflances font néceffaîres pour bien conn 
prendre Tarticle j6p qui ne préfente prefquc plus de diffi-t 
culte, fur-tout lorfqu'on fe rappelle que la moitié de ^ =a 
i, &que|=-J. i 

L'article 970 ne demande aucun commentaire* Il n'eu 
eft pa$ àinfi des S articles fuivants ; ils en demandent un , 
peut-être plus long que cette lettre» Je vous prie de vous 
eji charger & de me croire , &c. 

B ?ty ■ ■ ■ i , 'f& s^ m^ ' . ^ . 

RÉPONSE. 

Remarques fur les articles ^yz d» ^^i. Cvmifientaire des 
articles j>j , 37^ & jj^. 

* ■ . ■ 

LE commentaire dont vous mç parlez, Monfieur, ne 
fera pas auffi long que vous le penfez ; les çirticles 
^i , 372 , 575 , 974 & 375 ne fuppofent que la con- 
noiffance des premiers, éléments des calcjjls différentiel & 
intégral ; & )e me rappelle que vous ne parûtes pas mé- 
content du commentaire que je vous ' envoyai fur cette 
-matière , lorfque vous lifiez les Leçons Élémentaires de 
Mathématiques de M» TAbbé de la Caille. Rclifez donc 
à votre loifir mon Guide des jeunes Mathéntaticiens ^' àspixis 
la page 185 jufqu'à la page 214, & vous conviendrez 
qu'il y a dans les articles que^ vous venez d'expliquer des 
chofes beaucoup plus difficiles -, que dans ceux que vou9 
m'avez chargé de commenter. 

Et d'abord , il n'eft rien bien furement qui foit capa- 
ble de vous arrêter, dans la ledure des articles 571 & 
57a ; vous favez auffi bien que moi que s y d x fignifie 
la fomme de tous les efpaces infiniment petits j^^jf. ^ 

Pour iVticlç ^73 , je conviens qu'il a befoin d'un com- 

tnencaire. 



«lentâîYe» Aufli Vais- je commencer par réfoudre le problème- 
fuivant. ; ^ , 

Trouver la quadrature d'un efpace quelconque renfermé 
ffntre une ordonnée, une partie de Taxe, & ù'n arc d'une 
parabole quelconque BAf«, Fig. 48 PL S? 

Re/dlution. En nommant y une ordonnée quelcon^è 
P M , & en nommant x fon abfcifTe correfpondante À P ; 
}é dis c|1ie Tefpace A P M fera x xy 9 c'eft-à-dire , fera 
égal aux deux tiers de Tefpace contenu dans un redangla. 
qui auroit pour bafe l'ordonnée P M, & pour hauteur 
rabfcifle A P. Pour le démohtrer je tire p m infiniment 

f)rès de P M ; je tire encore M R parallèle à P ;? , & dans 
è trapèze îiifininïent petit du prehiier ordre VMptnjt né^ 
jglige le triangle infiniment petit du fécond ordre M R /n , 
afin d'avoir le, reftangle infiniment petit du premier ordre 
P/>MR =ii y dx , parce que P Ï/L=:y , &P»= dx:. 
. Démonjlration. i ^. L*aire du rédaagle P /» M R eft une . 
partie infiniment petite de l'efpace A P M qu'il fautquarrer, 
parce que p m eft fuppofé infiniment près de P M. 

2^. L'aire du reftangle PpMR=±:^Mx P/^=>xrfjfl 
^[^sydx; donc ydx eft une partie infiniment petite de 
l'efpace A P M ; donc intégrer ydx, c'eft quarr'er l'ef- 
pace APM. 

5^. L'équation à la parabole feft <p ar = y y* ., 

4^. La différence de cette équation dans laqudle p eft 

une quantité tionftahte , eÀpdx=:z:iydy; donc dx =à 

iZil-i donc y,dx=: tnll , donc intégrer i^ J 

t'eft intégrer ydx. 

^ 5^. Cintégrale de ^^^ = î£llll = ^: 

6o.yy:=zpx; donc ii^ = iiL^ = |xjKiC€qtfii 

ÊtUoit démontrer; 

7^. Par la même raifon Tefpacc Anjtc=. | Attxn^i 
donc l'Abbé de la Caille a eu raifôn d'avancer au corn- 
inencement de l'article 373 <jue s^ d,x ==5 | i» y. . 

tiorlJ^u'ôxl prend l'unité pour pars^metre de h parabole / 
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alors VéquBXion yy =zpx devient y y =: txxi ce qtlî 

donne y = >cS & par conféquent \ xy r=:\ x^-^^ , 

€>\x\xy = I *' ; donc en faifant f z=, j , Ton a s y i» 

Par la même raifon sxyix deviendra sx* dx, 
parce qu'il eft impoffible d^avoir | x>^. = l jc* , fans avoi* 
xy = ar^» 

En intégrant x" dx , Ton aura 

divifé par | donne pour quotient 7 x^ ; donc sxydoc, 

Divifons maintenant f x^ par f jc* , Ton aura pour 
quotient } x , parce que 7 divifé par \ donne ^ ou } , 

& que x'" divifé par at' donne x^ -=- x^ i=z x* 

Reprenons en peu de mots toutes ces opérations, sxydx 




T ^ 



& sydx = f X'' i donc 



7 ^. j^ ce syax = | x i uvuc -^jjj^ 






Mais AQ=:i^^ , donc AQ. == ) * = f An î 

& voilà le commentaire de l'article 57^. Uarticle 574 em 
demande un encore plus conlidérable. 

Pour faifir fans peine cet article ^^il faut avoir préfents 
a Tefprit les articles 661 & ^'j6 des Leçons deMathémâ* 
tiques de l'Abbé de la Caille, & le commentaire que nou» 
avons donné du dernier de ces deux articles à la page 213 
de notre Guide des jeunes Mathématiciens, L'article 66 î 
apprend que les éléments d*une fphere quelconque font 
des cylindres infiniment minces, dont Tépaiffeur eft tfx. 
Il fuit de l'article P76 , &; du commentaire que nous en 
avons dorme dans notre Guide, que l'expreflion d'un de 

ces cylindres eft cxdx •— * ^■ ^* \ Cela fuppofé, voici 

cémment je r«ii^anne^ 
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i ^. L'intégrale de cxdx — ^^^ dohiiérà là fomme 

des cylindres élémentaires qui font un effort commun fut 
k fommet du fegment l'phérique donc on cherche le centré 

de gravité; mais Tintégrale dont il s'agit > eft — — » 

— -- :=:l cdcx — ^ ; donc la fomme de tous ces 
3X2 r * 6r 

cylindres élémentaires eft repréfentéc par | cxx — ^* 

a^. Puifque x eft là diftahcé de chaque Cylindre élé-* 
mentairé au point où il fait fon effort , le moment de cha- ' 

^ue cylindre fera ckxdx — i & l'intégrale de cette 

différentielle donnera la fomme des moments de tous lei 
cylindres élémentaires* Mais l'intégrale de la différentielle 

en queltion eit — — =: | c jp> — -5-; donc 

^ } or* . . of. :. . 

la ibmme des moments de tous le^ . cylindres élémentaire^ 

^ repréfentéè par \ cx^ -^ ;«— '.' 

3^. Pour avoir la diftance du fommét d'un fegméht dé 
Ijphere à fon centre de gravité , il, faut divifer lafonmié 
des moments des cylindres dont le fegment eft cômpofé 
par la fomme des maffes de ces mêmes cylindres élémem^. 
taires ; & le quotient donnera ce que l'on cherchei Divi-s^ 

fwisdoncfc*^ — Y^p^^lcxx' — ^> nous auroné 
Jjour quotienp ^^"^ ^ ^ - ; en voici k démonftcation. 

\ cx^ — Y^ divifé par | c x* — — n'eft pas différent 
de 5— divile par — • — -. 

. .3 8f- * 2 6r 

En réduiÊuit ces fraâions à une même dénomination^. 
Ion a -^—^ diviie par ■ ; 

Ces deux dernières fractions divifées Tune par Tâutré ^. 
donnent pduf duoaerit 7-*: ^. — • tsz -r — ^-—s^ 
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|)arce ^u*on a divifé par 12 les coefficients dès differeaf* 
Éiembres de ce' quotient , & qu*on a ôté certaines lettre» 
communes à foit numérateur & k foû dénominateur. 

«ilLZll** = î£*=.i»_*, parce qu^on a divifé pa* 

4 les différents cpefliciencs de ta première de ces deus 
fraâions^ 

^^*"~^** donne l'anal«rie fuivante i r — x :2r, — ^s9 

t r X : à la diftance du fommet du fegmeat fphérique en 
^uîftion, à fon centre de gravités Appliquons cette for- 
mate à différents cas ^ & nous en comprendrons toute la 
fceiuté. 

i^; Suppofoi» une fphere AED¥ ,fig. & fl^ y 9 donf 
le rayon A C =r, ait 10 pieds de long. , & doiit le. 
ibgment A M £ N ait 4 pieds d'épaiffeur ;. l'on aura alori 

Pour trouver te cefitrc de graritédu fegment fphériqud 
AM^ N, Ton dira, ^r — x : zr — \x :: « : à la dif* 
tance du point A au centre de gravité que Ton cherche ^ 
ionc \*on aura, 26 : ij :: /^: 2 f, c*eft-à-dire, que le 

Joint A fera éfoigné dcc centre* de gravité du fegment 
lM3N de 2: pieds f. 

' 2^. Si Ton cherche fe centre de gravité de la dfemî^ 
fphere AECF, l'on prendra gardç que Tépaiffeur AC 
#a X devient r , & la formule précédente fe changera e» 
celle-ci , 2 r : I r : : r : à la diftance du point A au c&ntror 
de gravité de la demi'-fpiiere AECF; donc ao : -^ : : la 
? 6 ^> c'eft-à-dire , que le. point A fera éloigné du centre 
dfe gravité de la demi-fphere AECF de 6 pieds & J. 

5®. Si Ton cherche le centte de gravité de la fphere 
entière AE D F C ,. l'on prendra garde q\ie l'épaiffeur AI> 
' eu* je devient a/ ^ & la formule précédante fe changera; 
en celle-ci, r : Ir : : ir : à* la diftance du point A au? 
centre de gravité de la fphere AEDFC; donc 10 : S 
r:; 2o :' 10 „ c'eft-à-dire ,, que dans une fphere quelconque? 
Ion centre d^ graviez çoncQuri. avec fyn centre- de? 
*jgure C- • 
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Vous voyez, Monfieur, que fai eu falfon d'avsmcet 
que l'article 574 avoit befoin d'un aflez long commen- 
taire, L'Abbé de la Caille avertit à rarticle 575^qu'oa 
trouvera le centre de gravité d'une zx>ne fphétique par le 
snoyea de celui du fegment , comme on trouve celui d'un 
cône tronqué par le moyen du cône entier. 11 a raifon. 
Mais écrire de la forte , c'eft-s'épargner beaucoup de peine , 
& laifTer prefque tout à faire à fon lefteur. Développons 
donc fa penfée^ Sç mettons-la à la portée des commençants 
jordinaires. 

Pour trouver le centre de gravité de la zone fpliérique 
A ^ KD , fig. 6* pi. y , voici comment je* m'y prends, i^. 
3?ar les principes énoncés aux articles 712 , p75 & p7< 
xles Eléments de Mathématiques, dont j^ai déjà donné le 
commentaire^ je cherche la folidité de la demi-fpberc 
AE D C , & celle du fegment fphérique ^ E K. 

2^. J'ôte la folidité du fegment fphérique ^£K^e celle 
ile la demi-fphere A E D C ; le reilanc me doone la Solidité 
4e la zone fphérique A g K D. 

5^. Je cherche par les principes ordinaires le cratre de 
gravité de la demi-rfpbere A E D C & celui du fegment 
iphérique gEK. 

4^. Suppof^ns que le centre de la demi-fphere AEDC 
foit au point n , celui du fegment fphérique jr E K au 
point m. Se celui de la zone {phérique A^KDau point 
4f. Pour trouver la diftan^e nx, vous confidérerez , comme 
vous avez fait pour le cône tronqué dans votre derniçre 
lettre , la ligne mnx comme un levier de la première 
efpece dont le point d'appui n eft charge de la folidité de 
Ja denù-fphere AEDC, & rextrêmité m de la folidité 
du fegment fphérique gEK. Vous direz enfuite^ nx z=s 
' iblidité du fegment fphérique g: E K x m /? , divilée par la 
iblidité de la zone fbhérique A^KD. Mais les quantités 
qui compofent le feçond membre de cette équation font; 
coûtes connues ; donc n x devient une quantité connue. 

Je vous le répète , Monfieur , le commentaire que vous 
t»'ave« dsm3ja4e n'eft pas auiîi long que vous vous l'éxict 

Giij 
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^'abord Ji^aglné i il eft même trop long pour un hamme 
qui a lu , ^veç autant d'attention que vous , les Leçons 
Elémentaires de Mathématiques de l'Abbé de la Caille. 
J'ai rhonneur d'être , &c, 

LETTRE SEIZ lE ME- 

Remarques fur les articles 57^ , 3jy 9 5j7<? > 5^^ a 

DAns la Mécanique de l'Abbé de la Caille , Monfieur , 
les propriétés des centrés de gravité font affez biert 
expliquées depuis l'article 576 jufqu'à Tarticle 405. Ce- 
pendant comme l'importance de la matière m'a engagé 
a lire ces articles avec encore plus de réflexion que les 
précédents , permetcez-moi de vous faire part des remar-? 
iques que j'ai faites en les lifant.. La première regarde l'ar"- 
«icle 37(5. Il eft dit dans cet article que fi deux corps A, B, 
jfig. jf^ pL j , dont le centre çooimun de gravité eft en 
G, font mus dans la droite AB , en fe rapproèhaht tous 
deux , ou en s'éloignant tous deux du point G , avec des 
vîtefles en raifon inverfe de leurs mafles , leur centre com- 
jnun de gravité reftera fixe au point G. 

La démonftration qu'en * donme l'Abbé de la Caille efl: 
|)onne. Il me paroît cependant que la fuivante eft beau- 
coup plus fenfible* Je vous en laiffe le juge. La voici. 
jConfidérons la ligne AB comme un levier fans pefanteur 
idont le point d'appui eft au point G , & aux extrémités 
auquel les corps A & B fe trouvent dans un parfait équi- 
libre. Suppofons que le cprps A ait 2 livrées & le corps B 
3 livre de mafTe, Suppofons encore que la ligne A B ait 
<î pieds de longueur ; le corps A Q art. 233 ^ fera à 2 pieds , 
& le corps B à 4 pieds du point d'appui G. 

Faifons approcher ces deux corps dujpoinc G avec des 
yhefles en raifon inverfe de leurs mafies* Si le corps A. 
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ja?approche de i pied du point G .. le corps B s^en appro- 
chera de 2. Dans cette hypothefe , le point d'appui (^ art.. 
zi6 j 217 ) du levier A B ne changera pas. 11 en feroit 
de même , fi la ligne A B avoir plus de longueur , & 
que le corps A s'éloignât de i pied du point G , tandis 
que le corps B s*en éloigneroit de 2.* Donc deux corps 
peuvent être mus uiiiformémenc fur un levier dont le point 
a appui refle fixe. 

Ce qu'on dit du point d*appui G doit fe dire du centre 
de gravité des corps A & B ; donc ii n'eft rien que de vrai 
dans l'expofé de l'article 575. 

11 efl dit à Tarticle 577 que fi deux corps A , B, dont 
le centre commun de gravité eft en G , font mus unifor- 
mément en fens contraire le long de deux parallèles A^r, 
B b ; enforte que leurs vîtefles foient en raifon inverfe des 
jnaflTes, ou, comme A G à BG; leur centre commun 
de gravité G reliera aufli fixe en G , Jig. y pL j. La 
démonftration fuivante me paroit plus claire que celle de 
M. l'Abbé de la Caille. 

Confidérons la ligne BGA comme un levier dont lepoinç 
d'appui eft en G , & donnons 2 livres de mafle au corps B , 
& I livre au corps A. Suppofons enfuite que la ligne B A ^ 
parcourue en 2 inftants par le corps B,ait 2 pieds de longueur^ 
la ligne Pi,a , parcourue en 2 inftants par le corps A , en 
aura par-là même 4. Tirons enfin la ligne 1» G /i qui par- 
cage en 2 parties égales les lignes A a & B^« Cela fait^ 
^oici comment je raifonne. 

Puifque les corps A &.B fe meuvent d'un mouvement 
uniforme , avec une vîteflè qui foit en raifon inverfe de 
leurs mafles , le corps B ira au premier inilant du point 
B au point m , tandis que le corps A ira du point A aâ 
point 7» ; je dis que ces 2 corps arrivés , Tun en /» & l'autre 
en n , auront leur centre de gravité au point G. En effet Iç 
centre de gravitjé des corps A & B , arrivés en n & w , 
doit être tellement placé , que leur diftance à ce centré 
foit conune A G à B G. Mais à caufe des triangles fem^ 
blables AG/», BG/j», l'on a G» ; G/»::AG: BGj 

G iv 
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donc le tentr e de gravité des corps A & B , arrivés en, fff 

& m , eft au point G'. 

Ge que nous avons dit des points m Se n , nous le di- 
Tons des autres points pris fur les lignes B i & Aa; donc. 
Tarticle 377 eft inconteftable. 

Il en ej(]t de même.de Tai'ticle 978. Tout ce qu'on pour- 
toit ajouter à la démonftration qu'il préfente , c'eft que , 
Ibrfqu'il s'agit de la figure 52 de la planche 4, il ne faut 
pas dire Amplement S B : S * : : B À : * a ; mais il faut dire 
SB:Si::SA:Stf ; doncSB-4-SA : SB ::SAH-Stf 
zSb; donc B A : S B : : ba : S * ; donc SB: S3 : : B A 
lia. 

L'article 579 n'a pas befoin de commentaire. Il en eft 
àe même de l'article 380 ; la vérité qu'on y énonce , y eft 
préfentée avec toute la clarté pôffible. 

Pour ce qui regarde les fcholies des articles 581 , 582 & 
585 , elle fe" comprennent à la première lefture. Je ne crois 
pas cependant qu'elles aient été traitées avec toute l'étendue 
dont elles font fufceptibles ; voyez, Monfieur , fivous vou* 
driez y fuppléer. 

L'article 584 n'en feroit que plus clair , fi l'Abbé delà 
Caille eût commencé ainfi fa démonftration ; on a par la 
nature du centre de gravité , & par la conftrufkion des 
Sgures , M : N : : B G : A G ; donc , componenio , M 
î M -+• N : : BG : B Gh- AG ; donc M : M-l-N :: BG 
: B A &c. Le^ refte ne peut, pas être lu avec attention , fans 
être compris par ceux qui favent manier les plus fimples 
équations de l'algèbre. 

Les équations de l'article 58.J font de ki même efpece ; 
elle ne demandent que d'être lues avec attentipn. Le renvoi 
à l'article 35^ ^^ apparemment une faute d'impreffion.; 
c'eft à l'article 580 que l'Auteur a voulu renvoyer. Je ne 
vois gueres de relation entre les articles 559 & 585, J'en 
vois auflî peu entre ce dernier article , & l'article 72. U 
eût été plus fimple de faire remarquer que , par tous les 
xaifonnements qu'on a faits , on^a réduit les chofes au cas 
de l'article 584. • . \ 
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tes fcholîes des articles 38^ , 387 & jSS fe compren- 
nent à la première lefture ; elles pourroient cependant , 
comme les trois précédentes , être traitées avec beaucoup 
plus d'étendue. . 

La démonftration àe la vérité énoncée à l'article 585^ 
eft inconteftable ; ce n'eft que pour la rendre encore plus, 
fenfible , que j^ajoute ici la remarque fqivante. 

Il fuit de l'article 380 que c'eft fçulement en vertu des 
forces AG& BF,^^. ly pi. 2, que le centre de gra- 
vité des corps A , B doit fe mouvoir. Mais nous avons déjà 
remarqué , en parlant du choc oblique des corps , qu'après 
le choc ces forces demeuroient les mêmes , & étoient re- 
préfentées l'une par P H- & l'autre par LI ; donc après le 
choc le centre de gravité des corps A , B , doit fe mouvoir 
feulement en vertu des forces P H & L I ; donc fon mou-, 
vement n'a dû être ni altéré , ni: détourné par le choc , 
parce que PH = AG, & BF= LI; donc en général 
k mouvement du centre conmiun de gravité de deux corps 
fphériques k reflbrt parfait , n'efl ni. altéré, ni. détourné 
par le choc. 

L'article 3^90 n'a pas befoîn de commentaire. Il en eft de 
même de l'article jpi. Pour l'article 3p2 , il ne fauroit fe 
paflèr de la démonftration fuivante. 

Suppofons le quarré ABC F , Jîg* 8 pi y , égal au 
quarré Ç P Q, R , l'on aura la diagonale F C égale à la 
diagonale C R. Suppofons encore en R une puiflance qui 
pouflTe le corps C dans la diredion R C , tandis que les 
puiflances A & B le pouflfent , l'une félon la dircdioiV 
ACQ & l'autre félon' la diredion BCP , l'on aura 
( art. 205 ) les trois puiffances A, B, R en équilibre 
autour du point C; 

Tirons les droites AR,BR&BA pour former le 
triangle BRA, l*on aura (^ art. 554) le centre de gra- 
vité de ce triangle aux | de la ligne S R. Mais le point 
Ç eft précifément aux \ de la ligne S R , parce que la 
diagonale C R eft double de la demi-diagonale C S ; 
donc fi par les points où Ibnt pUcées trois puiflances eii 
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équilibre autour d'un point G , on tire les droites qui f5r- 
menc un triangle , le point C fera le centre de gravité de 
ce triangle. 

La remarque de l'article 5^5 ne peut paroître obfcurc 
qu'à ceux qui n'auroient pas compris Tarticle 9pi. 

Pour rendre fenfible la démonftration de l'article 5^4 ^ 
îl faut d'abord du point G de la figure indiquée par cet 
article , c'eft-à-dire , de la figure 46 de la planche 9 , 
tirer une diagonale qui repréfente les z forces A G & 
B G. 11 faut enfuite tracer un quadrilatère qui ait pour un 
4p fes côtés cette diagonale , & G C pour l'autre côté^ 
Vous vous convaincrez alors que GF eft le commence- 
jnent de la diagonale de ce nouveau quadrilatère , & que 
par conféquent G F fera la diredion compoiée des forces 
AG,BG,Ca 

L'article ^^f contient deux chofes , la démonftratioa 
de la vérité qui y eft énoncée , & l'application de cette 
démonftration. La démortftration eft très-claire , l'appHca-^ 
tion ne l'eft pas autant. . Suppléons^y par le commentaire 
iiiivant. 

I®. Le cylindre CADB, Jîg, ^ pL y , eft produit 
( élém. 6s6 ) par le redangle M A N B qui tourne fur 
le côté MN. Si nous nommons a fa hauteur AB, & 4 
fa bafe N B , nous aurons a b pour l'expreflion algébrique 
de ce redangle. Son centre de gravité eft précifément au 
point R , milieu de fon aire : or R r =; 7 N B ; donc le 
centre de . gravité du redangle M A N B eft éloigné du 
côté AB de \ N'B=^A; donc le rayon du cercle que 
décrit ce centre de gravité =z\ b^ • 

2**. Puifque 7v: 44 : : le rayon du cercle : à fa circonfé-*^ 
Tence , l'on dira , pour avoir la route du centre de gravité 

du redangle M ANB , 7 : 44 :: - b : ^^ ; donc la cir- 
conférence du cercle que décrit ce centre de graviié fera =3 

Zlh 

3^. La furface du redangle MANB=:a 5 ; donc la 
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fclidité du cylindre C A D fi , par ce théorème même , 

7 ^ ^ 7 - 

4^. Suivant les éléments dq Géométrie (] art. 7op ) , la 

folidité du cylindre CADB cft égale au produit de la 

hauteur A B par la furface de la bafe D N B. Mais la 

hauteur A B=:^ , & la furfaçe circulaire.de la bafe D NB 

= * X = ^ , parce que ( élém. 602 ) la furface 

d'un cercle eft égale au produit de fon rayon par fa demi- 
circonférence , & que N B = A étant le rayon de la cir^ 
conférence de la bafe D N B , cette circonférence eft né- 

ceflairement = ^^ ; doi:ic fuiyant Içs Éléments de Géo-» 
7 . 

métrie , la folidité du cylindre C A D B = ^ x — — = 

^^ — ; donc l'article 3^ S de la Mécanique donne le 

même réfultat que Tarticle 705^ des Eléments de 
Géométrie. 

^^. Pour avoir par cette règle la furface du cylindre 
CADB , il faut confidérer que cette furfiice a été pror 
duite par la rotation de la ligne A B qui *fe trouve à la 
diftance N B de l'axe de révolution M N , ou , ce qui. 
revient au même , a çté produite pai la rotation d'une 
ligne tf à la diftance i de l'axe de révolution. La route 

du centre de gravité r de la ligne AB eft donc ^5_^ 

parce que 7 : 44 : : A ^ rayon du cercle que décrit le centre 

de gravité r : — , circonférence de ce même cercle. 

Multiplions cette circonférence parla quantité génératrice 

a y nous aurons ^^^ pour l'expreffion de la furface du 

cylindre CADB; ce qui eft conforme aux Eléments de 
Géométrie , où l'on lit ( art. 5po ') que la furface d'un 
cylindre droit eft égale au produit de fon axe par le 
contour d'une de fes bafes. Voilà pour ce qui regarde 
l^articlc ^^S- 



Il n'eft rien ï ajouter aqx articles 396 Se 597. Uartîcïe 
5p8 fera auffi clair que les deux précédents , lorfqu*cpt 
aura corrigé la faute , ou d'inadvertance, ou d'impreffion 
qui s'y efl: gliffée. C'eft autour du point i & non pas au- 
tour du point a que devroit fc décrire l*arc qui auroit poui 
rayon cd, fig. ^S pi. jf. 

Ne pourroit-on pas dite , pour rendre jdus clair Tarticle 

35>p , que le polyhédre G trébuchera fur la face B H ^ 

fig. j^S pL jf. , en fuivaqt à-peu-près la direâion C K , 

{)arce qq'il conferve la force repréfentée par CF, & que 
e frottement qui le retient fur le plan A B , équivaut à 
une force qui le pouffe roi t fui van t la ligne CE f En effet 
le frottement eft caufe (" art. 3%$ ) que les petites pointes 
dont U face B Ejsfl: hériffée , entrent dans les cavités du 
plan fur lequel eft pefé le corps C , & réciproquement ; 
donc le frottement qui retient le corps Ç fur le plan A B» 
équivaut a une force qui le poufferoit fuivant la Ugne C E. 

La fchalie de l'article 400 ejQ; de la dernière évidence^ \ 

Il me paroît que l'article 401 feroit beaucoup plus clair , 1 
lî l'on difoit que le corps C , fig. ^^ pU 4 , pouffé de H 
en N par la puiffance R , & de H en L par la gravité , 
fuivra la direâion HM ^ & culbutera par conféquent fur 
la face A B. 

Le renvoi à farticle 4pp eft apparemment une faute 
d'impreffion , ce renvoi doit fe fairç à l'article ^^9- 

L'article 402 efl très facile pour quiconque fe rappellç 
que la iphere ne touche le plan qu'en un point , & que 
la perpendiculaire au plan paffe non-feulement par le poimc 
de contaft, mais encore par le centre de la fphere,, lequel 
centre eft confondu avec fon centre de gravité. 

L'article 403 peut s'appliquer à une foule de cas dont 
TAbbé de la Caille ne fait pas mention. C'eft du principe 
énoncé dans cet article qu'on conclut qu'on ne fauroit , 
fans une adreffe infinie , marcher ou fur un,e corde , ou fi 
une planche très-étroite , parce que les honfimes ayant lei 
centre de gravité vers le milieu de leur corps , il eft alôi 
très-aifé que leur ligne de diredion paffe hors de Iqui " 



Î5e ee même principe on conclut encore qu'uh cheval 
i galope , doit lever en même-rems un pied de devaitfc 
un pied de derrière j qu'un vieillard courbé fous le poidi 
; années , doit fe fefvir d'un bâtoft ; qû'uft enfant qui 
LUtille fur un pied , doit être extrêmement fur fes gardes ; 
i5 cela leur ligne de diredion pafferoit hors de leur bafe , 
Ton verroit le chévat s'abattre , le vieillard donner du 
en terre , & l'enfant payer fa fotife par Une chute 
lévitable^ 

Ici finit , Moniîeur ^ la féconde pai^tie de la Mécanî-^ 
le de l'Abbé de la Caille. Je vais entreprendre inceflam- 
ent k leâure , ou plutôt rétude de la croifieme partie de», 
î bel ouvrage. Gomme elle roule fur les mouvements eri 
igné courbe , & que je prévois que cette matière eft des 
'us épineufes ^ )e vous demande k continuation de vos 
ntés > & je vûus prie de me croire ^ &c. 
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R É F O N SE. 

' E n'ai rien a ajouter , MonGeur , aux fchoïîes dont voud 

me parlez dans votre lettre. Un homme en état de fair© 

fes remarques que vous venez de me communiquer , n'a 

tefoin du fecours de perfonltie? pour appliquer ces feholies 

lun nombre quelconque de corps. Il peut aufli fuivre fans 

ïeine FÀbbé de la Cailte dans tout ce qu'il va dire fur 

es mouvements en ligne courbe. Comme cependant cette^ 

lihatiere eH toute neuve pour vous , vous me ^^ trouverez 

Jtt)ujoirrs prêt à écîairck vos doutes y & à vous donner 

Ides preuves de l'attachement fmcere avec kquel je 






LETTRE DÏX'SEPTIEME» 

îiemarquts fur tef articles 416^ ^ 420 , 428 , ^t^ , 4^1 > 
^33 > 440 f 44^ ^ 443^ 

IL faut que TAbbè de k Caille ait refprît bien net ^ 
Monfieu.r • .pour avoir préfehté d'une manière auffi ckirè 
ce qu'il dit dans la troifieme partie de fa Mécanique fur 
la théorie des mouvements en ligne courbe» J'ai faifi à là 
première ledure toutes les vérités comprifes entre ks ar-^ 
ticles 404 & 415* L'article 41 5 ne préfènte aucune diffi- 
culté réelle à quiconque prend garde qu'une quantité infi* 
/ nimcnt petite (^Elémâ ^^^^ Jointe ou féparée d'une quan- 
tité finie, fe peut négliger dans le calcul , & qu*ainfi a ± 

K =r tf» Il faudra'encore fe rappeller pour Tîntelligence clé 

cet article que fiAB:IB::IB:i, l*on aura i x A D 

== I B^ ; donc AB±±: ^~. Donc A B = I B\ L'oii aura 

par la même méthode AC = F C* ôcc jigi S ^ pi. 4, 

Les articles 417 & 418 font des conféquences néceffaires 
de l'article 416 ; ils n'ont par conféquent befoin d'aucun 
commentaire. 

■ L'article 41^ èft bien» L*afticle 420 eft âflèz inutile^ 
après ce qui a été dit à l'article 405^. La concavité de la 
courbe décrite eft toujours du côté du point fixe^ ou du 
centre auquel tend continuellement Tune des deux forces 
dont le mobile eft agité* 

L'article 421 eft très clair , lorfqu'on fe rappelle les 
vérités démontrées aux articles 407 , 405 & 44. 

Les premières définitions du calcul intégral fuffifent 
pour comprendre Tarticle 422» Il faut auffi que le lefteur 
ait préfent à l'efprit l'article 4P de ce traité de Mécanique^ 

Ce que dit l'Abbé de la Caille au commencement def 
ce même Traité fur le mouvement reâiligne réel, funpld 
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& uniforme, conduit à rintelligence des articles 453 & 4141 
Que Ton fe rappelle cependant en particulier les articieà> 
J4&44. 

Pour ce qui regame les vérités comprifes entre les ar- 
ticles 425 & 443 , on peut dire qu'elles font en même* 
, tems faciles & difficiles ; difficiles en elles-mêmes , facile» 
pour ceux qui ont étudié le Traité des Seâions Coniques 
que l'Abbé de la Caille nous a donné dans fes Leçon* 
Elémentaires de Mathématiques- Qui ne voit pas en efièc. 
que réquation à la parabole étant y y zizifx ^ on en con-» 

clut que />=-^ ? Or cette dernière équation efl l^exprcC» 

fion algébrique de celle-ci P = -^y-- que nous liions à Tar-» 

ticle 428 , parce que CE = j'f &EL = at,^^, €8 jL 4^ 
Je ne fuis rien moins que content de la démonf- 
tration de l'article 425^ ; il me paroît qu^on doit lui pré- 
férer la fuivante. Je fuppofe que le corps C > fig, yo pL ^ 
fpit pouffé fuîvant la ligne CA avec deux degrés de vîteflè ^ 
dont chacun foit capable de lui faire parcourir uniformé- 
ment 50 pieds à chaque féconde de tems. Je fuppofe encore 
que la verticale B C ait 60 pieds de longucurr Cela fuppofe^ 
voici comment je raifonne. ' 

Si le corps C defcendoit librement en vertu de fa pefan-» 
teur y il parcourroit d'un mouvement uniformément accé- . 
1ère en 2 fécondes de tems la verticale B G ; & arrivé au 
point C , il au voit acquis 2 degrés de vîteffe dont chacun, 
îeroit capable de lui faire parcourir uniformément 30 piedt 
à chaque féconde de tem», comme il efl démontré aux ar-» 
ticles ^o & fuivants- Il çfl encore fur que fi le corps C étoic 
pouiTé perpendiculairement en haut avec la vîteffe qu'il a 
acquife en defcendant , il remonteroic de C en B en a . 
fécondes de tems' avec un mouvement uniformément re-* 
tardé 5 donc de quelque manière qu'un corps décrive une 
parabole , la force qui le poulTe uniformément peut être 
exprimée par une ligne C B verticale ^ égale à la hauteujc 
où il feroit monté , fi cette même force l'avoit pouffé g^f-*' 
f endicuUif ement en haut* 



Mi fc O M M fe N T À t k Ê. 

L*àfticle 450 contient le plus clair & le plus (împïè 
de tous les calculs ; il n'a par conféquent beloin d'aucun 
commentaire. 

L'article 431 fupj^fé là conrioiffahce dés articles 781 & 
Sî6 du Traité des Sedions Coîniques. Gétte connbiflancé 
Une fois fuppoféé , voici comment je raifonne : dans là pa- 
rabole C S N , fig. yo pL 4 y le point S eft le fommet dé 
lisi parabole & par -là même Toriginé de Taxe principal ; 
le point F en eft le foyer ^ & le point G l'origine du dia- 
mètre C I; Or la diftance du point S à la direttrice : à la 
4iftance du point S au foyer de la parabole : : k diftance 
du point C à la même directrice : à la diftance du point 
C au même foyer ; parce que la diftance de rbrigiric dé 
l'axe principal à la diréûrice : à la diftance de U même 
origine au foyer de la parabole : : la diftance de l'origine 
d'un diamètre quelcbnqùe Cl à la même difedricê : à la 
diftance de la même origine au knême foyer. Mais la dif- 
tance de Torigiiie S' de laxe principal à la direftricé eft lé 
4uart du paramètre de cet axe ; donc la diftance de l'ori^ 
gine C d'un diamètre quelconque C I à la direârice doit 
être lô quart du paramètre de ce diamètre. Mais on vient 
de démontrer que la verticale C B eft le quart du para- 
mètre du diamètre C I ; donc la verticale C B eft là 
diftance du point C à la direftrice de la parabole 
CSN. 

L'on peut , fans le fecours cie l'article 432 , démontrer 
1 article 433 d'une manière beaucoup plus claire. En effet 
plus la force du jet fera grande , plus aùffi la verticale 
C B aura de longueur ^ plus la verticale C B aura dé 
longueur , plus àufli le fominet S de la parabole CSN 
fera éloigné de là direflrice BT; plus le ibmmet S fera 
éloigné de la diréftrice B T , plus auffi le foyer de la 
parabole CSN fera éloigné du fommet S , parce que la 
parabole eft une ligne telle que les deux diftances de chacuii 
de fes points , l'une à la directrice & l'autre au foyer , font 
égales cntr'elles ; donc le foyer de la parabole fera d'autant 
]^lus éteigne de foÀ iominet i que la force du jet fera plus 

grande 
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Iprâïidè pat rapport à celle de la pefanteur ; & c'efl-là la 
►première partie de l'article 433. 

L'on aUure dans la féconde partie dé cet article que k 
direction du jet faifant un angle avec celle de la pefanteur^ 
le foyer de la parabole fera d'autant plus éloigné de fon 
ibmmec , que l'angle formé par les dirèdions de ces deux 
forces approchera plus d'être droit. En effet fi la ligne C A 
faifoit un angle droit avec la ligne Cl , le point 0(^^20') 
&roit le fommet de la parabole , & par-là même la dil- 
tance de ce fonunet au foyer feroit C B , tandis que dan$ 
la pofition où eft C A vis-à-vis C 1 , la diilance dU fommet 
S au foyer de la parabole , eft égale à la diflance du fom- 
xn^t S à la diredrice BT; donc le foyer de la parabole 
fera d'autant plus éloigné de fon fommet , que l'angle 
formé par les dirèdions de ces deux forces approchera plus 
d'être droit. 

Je ne vois pas ce qui pôurroit arrêter le leÔeur dans là 
iblution du problême de l'article 454 , & dans les 4 co- 
rollaires qui en dépendent , en fuppofant qu'il ait prélences 
à l'efprit les vérins démontrées dans les ariicles auxquels 
X'Auteur a foin de le renvoyer» 

Il en eft de même .du problênie prôpofé à ^article 4^5^» 
Que Ton fe rappelle fur-tout que H E , Jig. yi , y* /?/. ^ 
jie peut pas être la foutangente de C H , fahs être doublé 
de l'âbfciffe qui correfpond à l'ordonnée C E ; donc S E 
eft l'âbfciffe en queftion ; donc S eft le fommet que l'on 
cherche. 

Ce à quoi il faut s'attacher en lifant l'article 440 , c'eft 
de bien fe perfuader que le point E , fig. yi pL 4 , eft 
jirécifément entfe C & B. En effet la parabole dont il 
s'agit dails cet article , a pour fommet le point S , la ligne 
S E pour axe , & de fes deux branches l'une paffe par le 
point C & l'autre par le point B ; doiic C B eft une double 
ordonnée à l'axe S E ; donc lé point E eft précifément entre 
C & B. 

Maintenant à caufe des triangles femblables CHE, CÂB, 
Ton dira CE ; CB ; ; HE:AB;- maisCE=iCBi 

H 



ioncHE=|AB; donciHE = J AB ; mais SE =J 
HE; doncSE = i AB. 

On prouvera par un raifonnement femblable que torfque 
Pkngle de 45 degrés NCM eft l'angle de projedion^ 
éc le point M la pofition du but , la hauteur à laquelle 
le corps s'élèvera fera, le | de N M , & par conféquent le 
^ du paramètre C P. L'article 441 n*a pas donc befoin de 
commentaire^ 

Il en ell de même de Tarticle 442 , pourvu qu'on fe 
rappelfe que le c^rnier àes trois renvois regarde l'article 
465 & non pas l'article 438 des Eléments de Géométrie^. 
L'article 445 fuppofe qu'on a préfenre à refprit la 
gropolîtion démontrée à l'article 706 é^s Eléments de 
Trigonométrie^ 

Pour les remarques^que fait TAbbé de la CaUle depuis 
Pacticle 44i^ jufqu'à l'artkle 450, elles me paroiflenc 
avoir belbin d'un ample commentaire. Je vous prie d'y 
travailler & de m'en faire part. J'ai Thonneur d'être , Scc^ 

RÉPONSE. 

' E n'eft pas feulement , Moiifieur , d'un ample com- 

' mentaire , c'eft d'un traité dans toutes les formes fur 

les mouvements circulaire ,& elliptique ^ qu'ont befoin les 

remarques dont vous me parlez à la fin de votre lettre^ 

Je vais y travailler à tête repofée ; & lorfque >'y aurai mis 

la dernière main^ vous ferez , )e vous l'affure , le premier 

à qui je le communiquerai.. Vous pouvez, en attendant,. 

continuer l'étude de la Mécanique de l'Abbé de la Caille*. 

Le Traké que* je vous annonce, fera comme le fupplémenc . 

à ce que nous a dit cet Auteur dans fa troifieme partie 

fur la nature & les propriétés du mouvement en ligne courbe.- 

J'attens avec une: cfpece d'impatience le compte que vous 

ae manquerez pas de lae rendre dçs propofitions comprifes 

<;^i:e les articles 45^r & 488. Je fouhaite qu'il refl'emble £t 

ge&do^i faiç Iji msiçiere de la lettre que je viens de rece- 
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voir de vous ; ce fera une preuve non équivoque que vous 
pouvez, fans le fecours de perlbnne , faire les plus grands 
progrès dans l'étude des Mathématiques. J'ai l'honneur 
d'être , &c; . 

ts v ' « g]^ gy ^ T«3 

LETTRE DIX-HUITIEME, 

Remarques fur Us articks jf^i , ^53 > ^ ^^S* 

VOus avez trop bonne opinion de moi , lorfque vous 
fiippofez que je pourrai , fans le fecpurs de perfonne ^ 
ine tirer des propofitions cotnprifes entre les articles 4j[t 
& 488. Il s'en faut bien , Monfieur , que j'aie été auflt 
avant dans l'étude de la Mécanique. Dès l'article 464 j'ai 
été arrêté dans ma courfe. Auflî compté-je fur vôtre lecburs 
pour comprendre les vérités que renferment les 2^ derniers' 
des articles que vous m'avez indiqués dans votre lettre; 
c'efl beaucoup que deux lectures confécutives m'aient mis 
au feit des i^.preiniers. Voici les réflexions que j^ai faites' 
en les étudiant, 

i^. Si je n'a vois pas fu d'ailleurs ce qu'il faut entendre 
ipar inertie & par gravité ou poids des corps , l'article 45 1 
ne m'auroit gueres mis au fait de cette matière ; mais 
avant que dé lire cet article ^ je fa\^is déjà que tout corps ^ 
confîdéré précifément comme corps, efl effenciellement in- 
différent au repos ou au mouvement. L'effet neceffaire dé 
cette indifférence efl de faire perfévérer le corps dans l'état 
où il fe trouve. En effet fi un corps en repos exigeoit le 
mouvement, ou fi un corps en mouvement exigeoit le repos^ 
il ne feroit plus indifférent au repos ou au mouvement. 
D'ailleurs tout corps efl effentiellement paflîf , & par con- 
féquent effentiellement incapable de palfer par lui-même 
d'un état à un autre i il a donc de l'inertie ; & cette inertie 
efl non-feulement fondée fur l'indifférence dont je viens dé 
parler , mais encore fur l'inaftivité éffentielle à toute efpecé 
de corps. Je n'ai pas donc été furpris d'entendre dire k 

a l'y 
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l'Abbé de la Caille que Tinertie eft une qualité învarîabîe 
& inhérente à la ihaffe. Il a encore eutaiîbn d'afl'urer que 
cette qualité eft toujours proportionnelle à k mafle du 
corps , ou à la fomme des molécules égales dont la mafie 
eft cpmpofé^* L'expérience journalière nous apprend que 
la réfiftance qu'oppofe au mouvement un corps de 20 liv- 
éft douWe.de celleqi/ojppqfe un corps de 10 livres, lorfquef 
ces deux corps font en repos : il en eft de même de la ré- 
iîftsWice qu'ils oppofent au repos, lorfqu'ils font eo mouve- 
ment , fuppofé qu'ils fe meuvent précifémeiit avec la même 
vîteffe , & qu'ils aient précifément k même figure- 

Pour la gravité, celle, par exemple, des corps fublu- 
i>aîres , elle confifte dans une vîteffe que ces corps reçoi- 
vent pour tendre continuellement vers le centre de k terre. 
Cette force leur eft fi extrinféque , que Newton a démontré 
qu'un corps qui pefe trente-fix quintaux , lorfqu'il fe trouve 
aux environs de no:r3 globe, ne peferoit qu'une livre , s'il 
en étoit aufli éloigné que k Lune. Rien donc n^eft plus in- 
conteftable, que ce qu*avance l'Abbé de la Caille, lors- 
qu'il dit que k gravité n'eft qu'une qualité accidentelle, 
& que les poids décroiflent, félon que les corps s'éloignent 
du point vers lequel k pefanteur les porte- 
Vous voyez par ce détail, Monfieur, que j'ai compris 
fans peine l'article 451» Je vous avouerai cependant que 

5"e lirois avec plaifir une differtation de votre façon fur 
es forces d'inertie & de gravité ; ne pourriez-vous pas Ja 
donnei^ , en . forme de fupplémenr , à la fin de ce com- 
mentaire ? 

a^. L'article 45^2 fe comprend aifément. L'article 45 j{ 
^e prélente aucune difficulté réelle. Lé même coup de 
inail appliqué fucceffivement à k boule A d'une livre, 
& à la boule B de deux livres , fera aller celle-là une fois 
plus vite que celle-ci : de même k force F doit commu- 
jviquer plus de vîteffe à k portion AEB, qu'à k portion 
A D B de k maffe A E B D ^ fig. 73 pi S ^ puifque 
celle*ci a plus de mafle que celle-là. L'article 454 ne peut 
^mûrraJÏer q,ue çw|[ qui n'auj^^çm pas préfentes àTefprit 
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ici ventés déjà démontrées dans ce traité de Mécanique. 

5^. L'article 455 eft une efpece d'introdudion aux huit 
fuivants. De ces 8 articles les trois premiers fe comprennent 
fans peine. La fin de l'article 45^ , fans préfenter aucune 
difficulté réelle , fait cependant quelque peine aux com- 
ïnençans. lis ne comprennent pas d'abord comment il peut 
arriver que i^jD , fig. y J pL 5 , foit affignée pour diâe-, 
rence entre ^ A & ^ B. Mais pour guérir leur imagination, 
qu'ils fe rappellent que les mouvements des points A & B 
de la verge A B fe faifant en fens contraire , & le mouve- 
ment du point A étant repréfenté par H- A ^ , celui du 
point B doit être repréfenté par — B 3 : qu'ils fe rappellent 
encore que chercher la différence entre H-Aiï& — Bi, 
c'efl foufiraire — B i de -f- A ^ : qu'ils fe rappellent enfin 
l'article 140 des Elémens d'Algèbre qui dit que la fouf- 
traâion fe fait en écrivant à la fuite de la guantité donnée j^ 
£eUe qiton veut foujlraire , après en avoir changé lùsjignes 
H- «u — & Us Jîgnes — e/ï *H ; donc la difierence de -H 
A/i— ^Bi efl H- Ka -+-BA ou iiD. 

Les articles 460 , 4(5i , 462 & 465 , font compofés 
avec beaucoup de foin. On s'imagine à la première ledure 
qu'ils ont befoin de commentaire ; mais on comprend , 
après les avoir lus trois à quatre fois , qu'un commentaire 
ne ferviroit qu'à les rendre plus obfcurs. 

Pour ce qui regarde les 25 articles fuivants , je vous 
ai déjà annoncé que f avois befoin de votre fecours pour 
les comprendre. J'attens donc avec impatience votre ré- 
ponfe , & je vous prie de ine croire , &c. 

qy. ■ gat^^ ' ' ' ===»@ 

K È J? O U s E, 

Commentaire des articles 4 f>jf y 4 G^ , 4^8^ 47^, 4^1 , 
476^ 47^ f 4^3 > 484^4^7- 

J'En conviens , Monfieur ; les 2J articles dont vous me 
parlez dans votre lettre, font beaucoup plus difficiles; 
que les 13 qui les précédent. U me paroit cependanc 

Il iij 
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qu'avec un peu de patience , vous feriez venu à bout de 
les comprendre fans le fecours de perfonne ; vous en avez 
commenté plufieurs qui font beaucoup plus embrouillés que 
ceux-ci. Entrons-ici dans le détail > & vous ferez forcé de 
convenir que j'ai raifon. 

Et d'abord le théorème de l'article 4(^4 eft très bien 
fxpofé. La démonftration , je l'avoue , en elè un peu^ lon- 
gue ; mais examinée dans le détail , & , pour ainfi dire , 
pièce par pièce , elle porte l'empreinte de fon Aureun Ea 
çffet le moment de chacune des parties de la verge à l'égard 
du point G , fig. y y , y8 pL ^ , y ^ft très bien déter- 
miné. L'Abbé de la Caille fuppofe avec raifon que tout 
lefteur fait que deux arts de cercle font entr'eux domme 
leurs deux rayons. Il fuppofe encore qu'on confidere toutes 
les molécules qui cempofent la verge A B , comme placées 
^ leur centre de gravité C; ce qui lui donne lieu de con- 
clure que la fomn^e des produits de chaque molécule par 
fa diftance au point B eft égale au produit de la vergp 
entière AB par la diftance C B. dç fon centre de gravité 
C au point B ; cette fomme eft donc égale à A B x C R 
:= ABxf AB = f A B^ Mais l'Abbé de U Caille dér 
montre fort clairement que ^ A B* repréfentela furfacedu 
triangle redangle A B S ; donc cette furface repréfente la 
fomme des produits de chaque molécule de la verge A R 
par fa diftance au point B ; donc la ligne E H qui occupe 
là partie de cette furface qui répond à la molécule E re- 
préfente le produit de cette molécule par fa difta^ice au 
point B. 

par la même raifon la ligne E W repréfente le produit 
4e la molécule E par la diftance BG. La remarque que 
fait à cette occafion l'Abbé de la Caille doit fauter aux 
yeux de tout le monde. Dans la figure 77 de la planche S 
le redangle A N B K doit être placé à l'oppofite du triangle 
S A B , puifque la fomme des produits de toutes les molé- 
cules qui compofent la verge A B par leur diftance au 
point G , eft repréfentée par la furface du triangle S A B 
çi^ h^ furface du redangle A N K B, Mais comme dans la 



Sgare 78 de la même planche la lomme des produits des 
molécules qui compofent la verge A B , ell repréfentée par 
la furface du tria»^e S A B — la furface du r^angle 
ANKB, il rfeft pas étonnant que dans cette dernière 
£gure ce reâangle foie placé du même coté que Je 
triangle. 

La faite èe la dénionftratiofi eîl très claire^ lorfqu^oa 
ne l'applique qu'à la figure 77 de la planche S de la Mé- 
«nique , pourru qu'on ait préfents -à î'efprit les articles des 
JEléments de Mathématiques auxquels l'Auteur a foin de 
renvoyer- Cependant comme rarticle SS7 ^^ dit pas pré- 
cifément que r Q: QZ : : R P : P C , donnons-en ici la 
démonllration dans les formes ^ & ajoutons pour cela la 
lettre a au point d'interfeâdon àcs lignes DO^ AB. 

Les triantes r aR & Q.^ P font évidemment équiali- 
gles ; donc r a : Q^a ::B.a : F a ; donc ra — Qa : Q^ 
: : R^~ Ptf : Pa-, donc yQ: Q^x : : R P: P^z. Mais 
Q,Z : Qa : : P C : ¥ a , coiïMiie on va le démontrer i 
donc T Q : Q,Z : : ïf P : P C. Il ne s'agit donc que dedé- 
montr^r que QZ : Q^a : : P CiFa. 
. Les deux triangles Q^aV ,ZaC font évidemment équiarv 
gles ; donc Q^a: Za: :F a : Ca^ donc Q^a — Za : Q« 
z:? a — Ca:?a; donc QZ : Qa : : ?C:Fa. 

Voilà comment il faut procéder, lorfqu'on veut fe fervir 
de l'article 557 pour démontrer que r<^: Q.Z : : R P: 
P C. Il eût été plus fimpie , fans renvoyer à cet article , 
de faire remarquer que les lignes y R , QF & Z C étant 

Saralleles , Ton a néceflairement la proportion qu'on vient 
'indiquer- 
Par la même raifon , Ton aiira la même proportion dans 
la figure 78 de la pfcinche jf de la Mécanique, En effet à 
caufe des parallèles QF , r R & ZC l'on a yQ : yZ 
z: RP : RC4doncYCl:YQH-YZ::RP:RP-+.RC; 
donCYQ:(iZ::RP: PC. 

Il faut encore remarquer que dans la figure 77 la ligne 
FQ.I repréfente un levier de la première efpece , dont le 
point d'appui Q eu par canféq^ueat entre le poidsF&l^ 

H iv 



OU I AB^ & AB X BG. Dans ce levier le bras QI rem- 
porte autant fur le bras QF , que | AB* l'emporte fur 
A B X BG ; donc les bras FQ & QI font en raifon ift- 
verfé des poids fufpendus à leurs extrémités ; donc F Q 
:QI:: ABxBG : ^ AB^ 

11 faut enfin remarquer que dans la figure 78 la ligne 
QFI repréfente un levier de la fécondé efpece dont le 
point d'appui eft à l'extrémité Q, & dont les 2 poids fe 
trouvent aux points F , I , le poids [ A B* au point F , 
& le poids ABx B G au point I ; Ton a donc encore par 
la propriété du levier la proportion fuivantè F Q^ : Q^I 
2:ABxBG:|A B*. Avec pareils éclairciflèments la 
démonftration des articles 464 & 465 doit être à la portée 
de tout le monde. 

Des S corollaires que Ton tire de la démonftration 
précédente , le premier & le fécond ne demandent aucùii 
commentaire. Le troifieme eft fufccptible de la démons- 
tration fuivantè. Lorfque le point de oercuflion 'eft,au point 
P de la verge PB > ^^. lo pL y , alors le centre de con- 
verfion eft au point G de la même verge , de forte que 
C G = I P B ( 467 y Lorfque le point de percuffion eft 
au point p de la verge P B , de telle forte que /; G = g^ P B; 
alors le centre de converfion eft au point B de la même 
verge C4<5^> Or PC : /^C : : CB :C G , parce que | 
PB:i PB ::| PB-.iPB. Mais fi P G : ;; G : : G B 
: G G , il eft évident que les différentes diftances des 
points de percuffion au. centre de gravité , font toujours 
en raifon inverfe des diftances des centres de converfion 
correfpondànts au centre de gravité ; donc &c. ^ 

D'ailleurs PC xGG=^ PB^, &/^CxGB = JL 

PB^ (4(Î4&465); donç'PGxGG = ;?CxGB;done 
PC:pC::CB:GG; donc le corollaire qui fait la 
inatiere de l'article 4(^8 eft inconteftable. 

Celui de l'article /^6^ ne préfente aucune diflîculté. H 
en eft prefque de même du corollaire de l'article 470. Il 
eft bien vrai que plus le point de percuffion eft éloigné 
du eeiîcrç de gravité de la verge , plus fou centre de conr 
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verfiori s'approche du même centre de gravité ; mais il eft 
vrai auffi que ce point de percuffion en étant auflî éloigné 
qu'il puifle l'être , néanmoins alors le Centre de converfion 
fe trouve éloigné du centre de gravité de J de la lon- 
gueur de la verge (^ 4^7 ) ; donc le corollaire de l'article 
470 eft inconteftable. 

Il fe trouve à l'article 471 un raifonnement quiabefoin 

de commentaire , c'eft le fuivant. CK = — . Mais CG 

= p^. Donc C K =z= P C , c'eft-à-dire , C K eft en rai- 

fon inverfe de C G ; mais C G eft en raifon inverfe de 
P C ; donc C K eft en raifon direde de P C. Ce ràifon* 
nement eft auffi concluant que celui-ci. La fanté eft en 
raifon inverfe de la maladie ; mais la maladie eft en raifon 
inverfe de la bonne conftitution des humeurs du corps ; 
donc la fanté éft en raifon direde de la bonne conftitution 
des humeurs du corps. 

Le corollaire qui dépend de Tarticle 471 eft de la der^ 
niere évidence. 

Il n'eft rien à ajouter aux articles 473 & 474 ; ce font des 
chefs-d'œuvre. 

Le problême de l'article 475 eft bien réfolu. Il n'eft 
aucun changement. à faire à cette folution , lorfqu'on ne 
l'applique qu'à la figure 79 de la Mécanique. Mais lorf- 
qu'on l'applique à la figure 80 du même traité , il faut 
dire C1=:CL — CK, parce que dans cette figure 
C K eft fuppofé plus petit que C L. Il faudra donc dire 
par la même raifon dans la fuite de cette folution : ^ i 

/: : CD : C M = ^ — i^ ; cè qui donnera pour der- 

mer refultat C H = -^ / ' v — T-f— . 

Il n'eft pas néceffaire de faire remarquer ici que les deux 
parallèles 1 M , L D donnent l'angle C I M égal à l'angle 
CLD , & l'angle C MI égal à l'apgle C D L , & que 
par conféquent C M eft en même-tems tangente des deux 
premiers de ces angles , & cotaugeute des deux féconds. 



7^t Comment A ïKB. 

Tout ce qui pourroit arrêter dans la ledure de Tarticle 
476, c'eft ce qui regarde AE. Mais cette difficulté eft 
fûremenc nulle pour vous , Monfieur ; je vois par votre 
dernière lettre que vous avez compris comment aT>,fig^ 
176 /''• 6 9 ^^^ ^^ différence de -+- A ^ & — B i* Or c'eil 
ici précilément le même cas , parce qu'il s'agit de mouve? 
mens en fens contraire. 

L'article 477 ne préfente aucune difficulté réelle* Il en 
eft de mèmQ des 5 ^itticles fuivants. Les 4 premiers con- 
tiennent des notions que tout ledeur attentif ne fauroit 
manquer de faifir ; le cinquième offre un théorème dont la 
démonftration eft de la dernière évidence. 

Il n*eft qu'une chofe difficile dans la démonftâ*ation du 
•- théorème de l'article 489 , c'eft cette propofition-ci : la 
force accélératrice que reffent le corps h, & qui le f autour-^ 
ner autour du point S , eji en raifon inverfe du rayon des 
arcs décrits. Pour mettre cette propofition à la portée de 
tout le monde , je crois devoir pofer les principes 
fuivants. 

i^. La force accélératrice dont il s'agit, eft^une véri- 
table force centrifuge , puifqu'elle produit un mouvement 
circulaire dans le corps. L'Abbé de la Caille a donné une 
idée de la force centrifuge au commencement de la troi- 
sième partie de fa Mécanique, & je vous affiire, Mon- 
fieur , que c'eft-là un des plus beaux endroits de fon 
ouvrage. 

2^. Tout corps qui décrit un cercle eft animé d'une 
force centripète toujours égale à fa force centrifuge Q art, 
405^ & fuivants. ) 

3°. La force centripète d'un corps qui fe meut circulai- 
rement autour d'un point fixe , eft égale au quatre de fa 
vîteffe divifé par le diamètre du cercle parcouru. Vous 
trouverez la démonftration de cette propofition fondamen- 
tale dans le Traité qui doit fervir de fupplément à la Mé- 
. canique de l'Abbé de la Caille , & que je vous ai promis 
dans ma réponfe à votre I7^ lettre. 

Il fuit de ce principe ^u'eu Aoimnanc ^ la vîteffe d'ua 
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torps quelconque , & i le diamètre du cercle qu'il décric. 
Ton aura ^ pour Texpreffion algébrique de fes forces cen- 
tripète & centrifuge. ' 

4®. Deux corps égaux qui fe meuvent dans deux cercl^ 
inégaux avec une égale vîtefle, ont leur force centrifuge en 
raifbn inverfe des rayons àçs cercles qu'ils parcourent», Sup- 
pofons , par exemple , que le corps A fe meuve dans un 
cercle de 8 , & le corps B dans un cercle de 4 pieds de 
diamètre , chacun avec 6 degrés de vîteffe ; je dis que la 
, force centrifuge du corps A : à la force centrifuge du corps 
B : : 4 : 8 : : 2:4. Pour démontrer cette proportion dans 
toutes les formes & de la manière la plus générale , nommons 
1/ la vîtefle du corps Ajj, D le diamètre du cercle qu*il 
parcourt , R le rayon du même cercle ; nommons auffi u 
la vîteffe du corps B , d le diamètre du cercle qu'il par- 
court , & r le rayon du même cercle ; nommons enfin / 
H force centrifuge du corps A , & * celle du corps B. Les 
principes que nous venons 4e ppfer nous donnent 1^ équa- 
tions îuivantes. 
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^u ud=.fuuTy 

f:*::d:D 

/:*::r:R 

/: ♦ : : 2 : 4 
Donc la force centrifuge dti corps A : à la force centri- 
fuge du corps B : : le rayon du cercle que parcourt le corps 
B : au rayon du cercle que le i:orps A parcourt , c'eft-à* 
dire : : 2 : 4 ; donc deux corps égaux qui fe meuvent dans 
deux cercles inégaux a»Yec vne égale viteffe ,.ont leur force 
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centrifuge en raifon inverfe des rayons des cercles qu'il** 
parcourent ; donc TAbbé de la Caille a eu raifon d'a- 
vancer que la force accélératrice que reflent le corps B ^ 
& qui le fait tourner autour du point S , efl en raifon in- 
vcrle du rayon des arcs décrits. 

Cette démonftration n'a prefque pas befoin d'explica- 
tion y Monfieur. La première & la féconde équations font 
fondées furie principe que j'ai pofé num. j ; & ces 2 équa- 
tions donnent néceflaircment la proportion géométrique 
qui les fuit. En effet fi l*on a8 = 4-4-4, &4=2-+-2, 
Ton aura par-là même 8 : 4 : : 4 «^4 : 2 --^ 2* 

La propriété de la proportion géométrique a donné Té- 

quation --— =^-y^ 9 laquelle multipliée en croix , fui- 

vant la règle ordinaire , a produit l'équation ^uud =: 
fu u D 9 & par conféquent *dz=:fD, en divifant tout 
par uu* ' 

Cette dernière équation décompofée a donné la propor- 
tion / : * : : (/ : D. Mais d : D : i r : K, parce que les 
diamètres font comme les rayons ; donc /:*:;r:R::2:44 

J'aurois pu , Monfieur , préfenter cette démonftratioô 
d'une manière plus abrégée en la manière fuivance. 
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De l'article 485 l'Abbé de la Caille tire 5 corollaires 
très-intéreffants. Pour donner au premier toute la clarté 
dont il a befoin , fuppofons un corps quelconque M tantôt 
au point B & tantôt au point C , fig, 81 gU 5 , &fuppo^ 
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ibns que dans ces deux cas la verge SA (bit frappée aa 
point A par un coup quelconquer f. Lorfque le corps M 

fera au point B , fa force accélératrice / fera ^ . Mais 

par hypothefe M = r^ ; donc Ton aura dans ce cas/=: 
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Lorfque le co^ps M fera au point C , fa force accéléra- 
trice / fera ^ ^, ^ . Mais par hypothefe M devient -ç^; 

donc dans ce cas / deviendra ^ —- = S A x p ^ 

donc dans ces deux cas la force accélératrice / eft conf- 
iante ; donc le corollaire de l'article 484 eftinconteftable. 

Celui de l'article 485 ne demande aucun commentaire.^ 
Il en eft de même du troifieme^ lorfqu'on a bien compris 
les 2 précédents. 

Pour la remarque de l'article 487 , elle ne fu[^>ofe que 
les deux vérités fuivantes : les arcs de cercle font comme 
leurs rayons. 

Deux corps qui parcourent en tems égaux des efpaces 
inégaux , ont leurs vîteffes en raifon direde des eipaces' 
parcourus. 

Voilà , Monfieur , le conunentaire que vous m*avez de- 
mandé. Donnez-moi fouvent occafion de vous prouver qu'il 
n'eft perfonne qui foit plus fincérement , &c. 

LETTRE DIX-NEUVIEME. 

Remarques fur les articles 4^4 9 4S^ 9 4S^ 9 6^^ » 
50a , ^03 , S04 * i^i- 

LEs 1 8 articles qui regardent les pendules fimples , ou 
la rotation des corps pefants autour d'un point fixe , 
font bien différents , Monfieur , de ceux que vous venez 
ieconunenter i ils ne contiennent prefque aucune difficulté. 
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& tout commençant doit les comprendre à la première ïec- ^ 
ture» Et d'abord les 7 premiers de ces articles préfentenc 
les définirions les plus claires & les plus intelligibles. Celle 
de l'article 45>4 n'avoit pas befoin, pour être conçue^ 
d'être traitée fi au long ; tout le mondé doit faire le rai- 
fonnement fiiivant» Le pendule V ,fig. 8^ pi V it la Mé- 
canifue , eft-il tranfporté au point N , & eft-il enfuite 
abandonné à lui-même ? la pef^inteur fait defcehdre fon 
centre de gravité dans la ligne de diredion ^ c'eft-à-dire ^ 
dans k ligne C P perpendiculaire à la fur face de la terres 
Eft-il arrivé à cette ligne ? les degrés dîaccéléracion qu'il 
a acquis en defcendant ^ le font remonter jufqu'au point /li ' 
L'arc n p égal à l'arc P N eft-il décrit ? la pefanteur 
fait defcendre le pendule P dans la ligne perpendiculaire 
C P , & les degrés d'accélération le font reinonter au 
point N. Telle eft la caufe phyfique d'un mouvement que 
les feuls obftacles empêchent d'être perpétuel* 

U n'eft rien à ajouter à la démonftration du théorème 
de l'article 4^^. Les deux corollaires qu'on en tire , font 
ineonteftables. Le premier cependant pourroit arrêter ceux 
qjii ne fè rappelleroient pas qu'une courbe quelconque eft 
confidérée par les géomètres comme compofée d'une infi- 
nité de plans infiniment petits, & infiniment peu inclinés 
les uns aux autres. 

Il en eft de même du théorème de l'article 4p8 , & da 
corollaire qu'on en tire, pourvu qu'on foit bien convain- 
cu que , dans les mouvements uniformément accélérés , les 
cfpaces parcourus iie peuvent pas être (^ art* pj^ ) comme les 
quarrés des tems employés à les parcourir, fans que les tems 
foient comme les racines quarrées de ces mêmes cfpaces. En 
effet fi T* : t^ : : E : e , l'on aura néceflfairement T : r : : 
VE : Ve. 

La démonftration du théorème de l'article 500 feroit 
encore plus claire , fi l'on faifoit remarquer que dans ces 
fortes de calculs l'on a coutume de faire le diamètre B A 
= I ; donc B F x i = B K^ ; donc BF eftconuneBK^, 

La démonftration du théorème de l'article joi eft da i 
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la démîere évidence. Pour rendre encore plus pratiques Ie$ 
deux corollaires qu'on en tire , iuppofons que le pendule A 
ait ^ pieds de lojîgueur , & qull ait 2 vibrations dans une 
minute; Ton demande combien en aura dans le même- 
tems le pendule B qui n'a que i pied de longueur. Pour 
lé trouver , je dis l : p : : 4 : 3C , c'eft-à-dire , que 3<y fera 
le quarré du nombre d«s vibrations que donnera le pendule 
£ dans uni^ minute ; donc dans une minute ce pendille don* 
nera 6 vibrations* 

Par la même raifon Von diroit pour trouver Tune de$ 
deux longueurs, eîxfuppofam que Ton connoifle les. 2 quar- 
rés des deux nombres des vibrations des pendules A & B ; 
4 : • 56 : : I : p , c'eft-à-dire , que le pendule A qui ne donne 
que deux vibrations dans une minute , aura p pieds de lon- 
gueur, s'il efl vrai que le pendule B qui en donne 6 daiis 
Ip même tems , n'ait que i pied de long. 

L'on a fuppofé jufqu'a préfent une égalité parfaite dahs 
la pefanteur qui anime les pendules dont on cherche ou la 
longueur , ou le nombre des vibrations dans un tems donné, 
l^'on ne fuppofe pas cette égalité dans le théorème de Far-' 
ticle 504, pour en faifir la démonftration , j'ai eu befoia 
de me rappeller, Monfieur , que MN & /;in marquant 
les efpaces parcourus dans un tems donné par les poids P 
&/? , Ton pouvoir faire M N = E , & m n := «. Or (^ art- 
11^ )E=3: GTT, Scez=zgtt, parce que les G & j^ de 
l'article 504 ne différent pas des P & /? de l'article 11^; 
donc l'on dira SD : f d t.DE.de : :MN : mn :: E:« 
::GTT : g tt :: SF : fp : :G:^; ce qui donne lieu de 
conclure que- GTT : g tt : : G : g. Mais cette conclufion 
feroic ridicule , fi Ton n'a pas TT= rr , c'eft-à-dire, fi 
le tems que met le poids P à parcourir M N n'eft pas exac- 
tement égal à celui que met le poids p à parcourir mm 
donc les pendules fimples dont les longueurs S P ^ fp yfig^ 
8 ^ pi. j it la Mécanique , font comme les forces ablblue» 
G , ^ des pefanteurs qui les animent , font ifochrones, 

Suppofons donc que les pendules A & B foient ifochro-* 
lies. Suppofons encore que le premier ait z pieds de long, 
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& 4 de pefanteur , & que le fécond ait 5 pieds de lon- 
gueur ; pour trouver la pefanteur dont il eft animé , Ton 
dira 2: 3 : : 4 : (î ; c'eft-à-dire , que la pelknteur qui ani* 
mera le pendule B , fera à la pefanteur du pendule A :: 6 
: 4 ; & c'eft-là le commentaire de l'article 5o5- Les ^ arti- 
cles fuivants regardent les pendules çompofés ; je vous prie , 
Monfieur , d'en faire la matière de la réponfe à 'cette lettre. 
J'ai l'honneur d'être , &c. ^ 

RÉPONSE. 
Remarques fur Us articles ^oS , ^lo , ^Z2 , & 6^4* 

J'Ai lu avec attention , Monfieur , les p articles qu'a 
donné l'Abbé de la Caille fur les, pendules çompofés. 
Ils paroifTenc à la première lefture plus difficiles qu'ils ne 
font dans la réalité. J'efpere que les remarques que je vous 
envoie , ne contribueront pas peu à vous en faire compren- 
dre toute la beauté. 

1^. Un commençant qui examine lafolutiondu problême 
de l'article S^6 , doit moins confidérer la ligne AB , fig. 
Sj pL ^ de la Mécanique , comme un pendule , que comme 
un levier de la première elpece , dont le point d'appui S 
fe trouve au milieu de cette ligne , & dont les extrémités 
A & B font chargées de deux poids inégaux. Lorfqu'en- 
fuite S A devient Un pendule compofé , chargé à fon extré- 
mité A des deux mafîes A -4- B , le problême n'a plus de 
difficulté , puifque p x S A ne peut pas être divifé par la 

k fraftion ^^ ^T d 9 ^^^^ donner pour quotient ^^ . ^ p ■ 

4 pxSAxAH -B S AxA-4-B ^A-f-B-v o*' 

— pxA — B^— A— B, —KT^tq)^^^^ 

2^. Le problême de l'article 508 n'offre aucune difficulté 
réelle à ceux qui ont préfents à l'efprit les articles auxquels 
on renvoie. Il n'en eft pas ainfi des deux corollaires que 
Ton en tire. L'Abbé de la Caille auroit dû faire remarquer 
que le premier des deux n'eJft gueres que l'application de 

Tarticle 



Pardûle ^66.. En effet il eft démontré dans œt article.qué 
fi la verge S D , y%. ^5 />/. K de la Mécanique ^^ eft frap- 
pée à un point K , éloigné de rextrêmité D de | de Êi lon- 
reur , cette verge aura fon Centre de converfion au* point 
Mais il eft démontré dans Tarticle jïio que le centi:^ 
d'ofcillation du pendule S D étant .«au point K éloigné de 
Textrêmité D de } de fa longueur , le pôiilt de fufpenfioa 
de ce pendule doit être au point S ; donc dans tffie verge 
homogène & uniforme , le point de percuffion eft le'mêm^ 
que le centre d'ofcillation. , & le point de fufpenfion eft le 
même que le centre' de converfion. Tout cela fuppofe , ce 
qui eft vrai, que la verge SD eft, compofée d*une infinité 
de points pefants dont le premier eft S& le dernier D. 

La çonféqùence que TAbbé dé la Caille tiredece pféi 
mier corollaire , doit fe lire la plume à la main ; elle eft 
alors de la demiitp évidence. Les premières règles d^alger 
bre apprennent à mettre — S 6 & -h S A ^n fradions qui 
aient chacune pour dénominateur S A x À -f- S B x B. 

5*^. Le fécond corollaire du problême de l'article 5oÇ 
îi'eft pas à la portée de ceux qui n'ont aucune idée dii 
calcul intégral. Mais lorfqu^on en fait les premiers élémentSii 
Ton voit au premier coup d'œil que puifque dans la par§i- 
bole y y =: px , & y y = x en faifant p = l '^ l'on à 

, rr • yxxdx x^ x x* d x , x^dat '^ 

neceiiairemcnt «^ — 3— === -^ ^ = f^ — . 



L'intégrale de cette dernière fradion eft 
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Mécanique* 

4^. Les réponfes aux deux qireftions fuivantes mettron: 
à la portée de tout le monde le problême de l'article 514. 

F rentière queftion. Comment peut-il fe faire qu'en fup- 
pofant SA=i,SB = fSA,&B = jz A , Ton aie 
S K == ^ , fig. ^0 pu ^ de la Mécanique ? 
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Réponft. En fuppofant B = ^ A , & en fuppoÊnt A 
c= lo , Ton aura &= i ; Ton aura donc S A = i , S B 
= 1, A = io, & B= I. 

Tranfportons toutes ces valeurs dans la formule S K =- 

SAxA-4.SBxB ' ionauraSK= ,^,,^.^, = 

12^1 = ^ divifé par n = |8| = lii , parce que le nu- 
ïnérateur & le dénominateur de la fràâion 4? ont été di- 
vifés par 2. Mais en divifant par ^ le numérateur & le dé- 
nominateur de iiî , Ton trouve pour quotient *| ; donc les 
fuppofitions que Êiit TABbé de la Caille dans la folutiondu 
problème dont il s'agît , donnent S K = î^|. 

Seconde queftion. En faifant les mêmes fuppofitions que 
dans la queftion précédente, la formule SK = 22îi!^J^ 
donne-t-elle S K = iz ? ^ 

Réponje. La chofe efl inconteftable. %n effet en faifant 
les mêmes fuppolîtions que dans la queftion précédente , 

Ton a n= lo ; donc: Ton aSK = 22iLi.-±4^_. 

1^ === ^ , en divilânt par a le numérateur & le dénomina- 
teur de^ 

VoMà , Monfieur , des éclairciflements qui doivent mettre 
à la portée de* tout* le monde les p articles qui regardent 
les -pendules compotes. Vous pouvez fans crainte entrepten- 
jdre la lefture de ceux qui régardent le pendule fimple dans 
la cycloïde , vous en favez plus qu'il n'en faut pour les 
coraçrendre fans k fe(;our^.de perfonne. Vous pouvez eu 
tout cas toujours compter fur celui qui fera toute fa vie , &c. 






LETTRE VIN G T I E M E* 

Remarçues fur Ut articles ^i^ , ^%i , 522 > ^ajf i 

NOus voici enfin arrivés , Monfîeuf , au dernier cha-* 
pitre de la Mécanique de TAbbé de la Caille. La 
fin qu'il fe propofe dans ce chapitre, c*eft de démontref 
que les vibrations d'un même pendule dans la même cy- 
cloïde font toujours ifochrones , quelque grande ou quel^ 
que petite étendue qu'elles aient» Pour mettre fon ledeur 
à même de iaifir cette*importante vérité, il donne des dé- 
finitions, il pofe des lemmes , il propofe un problême & il 
met en avant plufieurs théorèmes» 

Ses définitions font A la portée de tout le monde , & ce 
jeroit vouloir les obfcureir , que de tenter de les commenter» 

Il en eft prefque de même du premier des» deux lemmes* 
Il eft bori cependant^ de remarquer que puifque CHeft 
perpendiculaire àCD,jÇ^. ^j fU ^ delà Mécanique, & 
puifque CD eft confidéré comme un rayon qui , en tour- 
nant fur le point D , eft capable de décrire un cercle don; 
lé point C feroit un arc infiniment petit , il fuit évidem- 
ment ( art. 4(Si des élé^ients ) que C H eft une tangente 
à cet arc. Elle eft donc en même-tems tangente à la cy- 
cloïde au point C , car dans ce point Tare de cycloïde efl 
confondu avec un arc du cercle infiniment petit qui auroic 
Ç D pour rayon. 

Le fécond des deux lemmes n*eft pas plus difficile que 
le premier , lorfqu'on eft une fois bien convaincu que E K 
c= M N. Pour s'en convaincre , il ne faut pas avbir recours 
à l'article 545 des Eléments, mais il faut confidérer qu2 
EN eft la tangente de Tare E M , & M N la tangente d^ 
l'arcME. Or EM=:ME; donc EN=MN. 

Si la corde E M eft la moitié de l'arc de cycloïde LE , 
la corde E F fera par-là çiême la moitié dé l'arc de cycloïde^ 
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BE ; donc le contour de la cycloïdeeft quadruple du dîa- 
ttietre de fon cercle générateur. 

La démonflration du problême de rartiçle_j2j , n'a 
befeift , pour être comprife, que d'avoir préfentsà refpric 
les articles qui y font cités. En effet le point P fe trouve 
évidemnlent dans le plan du parallélogràitime D K P H ,' 
fig. ^2 pi V de la Mécanique. Mais ce parallélogramme efl 
évidemment dans le plan de la cycloïde A VB ; donc le 
point P eft évidemment dans le plan de la cycloïde A V B. 
Les théorèmes des articles 524, 525 & 526 demandent 
d'être lus avec beaucoup d'attention. Pour bien compren- 
dre le premier des trois , je me fuis d'abord rappelle ^ 
Monfieur, la réponfe que vous fites à la troifienie des 
lettres que j*âi eu l'honneur de vous écrire depuis que j'ai 
entrepris l'étude de la Mécanique. 11 fuit de cette réponfe 
que la vîteffe acquife par un corps qui tombe librement 
en vertu de ia pefanteur , eft comme le tems qu'a duré fa 
chute. Mais il fuit de cette même réponfe que l'efpace que 
parcourt ce corps eft comme le quarré du tems employé 
à le parcourir ; donc cet efpace eft comme le quarré de la' 
vîteffe acquife , ou ce qui revient au même , donc la vîtefle- 
acquife à la fin de la chute , eft comme la racine quarrée 
de l'efpace parcouru ; donc l'Abbé de la Caille a eu raifoa 
d'avancer au commencement de l'article^ 524 , que la vîteflfe 
en M > fig. ^2 pL V de la Mécanique , eft conune V R S. 

Je me luis enfuite bien convaincu que R Vx V D.= VO^, 
En effet les deux triangles redangles D O V , V R O font 
fenîblabïes; donc VD : VO : : VO : R V; donc RVx VD- 
c= V O^. L'on a parla même raifon SVxYD—VQ^^ 
^ caufe des triangles redangles femblables DQ^V , QS V. 
Le théôjcême de l'article 525 fuppofe qu'on eft biea 
convaincu que les tems employés à parcourir des efpaces 
proportionnels aux. vîteffes , font égaux entr'eux. En effec 
nommons E l'efpace parcouru dans le tems T avec la vî- 
teffe V , & .< ^efpace parcouru dans le tems i avec la vî^. 
tefle M ; je dis que fi E : « ; : V : « ^ Ton wfi^ T = ^ Eu 
Yoici la démonftration* . ^ - 



_^ 



COMMENTAIRI:. I^J. 

V = Y > & M = - C art. 44 ) ; donc fi E : e : : V : w^ 

ron aura E : « : : î^ : - ; donc —= =-;doncEeT=E<f/ 

Mais cette dernière équation fyppofe T = t ; donc les tenas 
employés à parcourir des efpaces proportionnels aux vîteflèi^ 
font égaux entr'eux. 

Il me parojt au refte , Monfieur , que la démonflratioA 
de ce théorème eft finie à ces mots, or à caufe , &€. ; tout 
le refte eft inutile. 

Il n'eft rien à ajouter à la démonftration du théorème 
de Tarticle ^26 ; & la vérité de ces trois théorèmes une 
fois fuppofée, Târticle 527 ne contient plus aucune diffi- 
culté. Il n'en eft pas ainfi de Tapplication & des ufages 
que TAbbé de la Caille tiré de la théorie précédente ; il 
en eft certains qu'il eft néceflaire de mettre à la portée du 
commun des lefteurs. Je vo\is demande cette demierè 
grâce avec la niême confiance que je vous ai demandé 
toutes les autres. Vous pouvez être affuré qu'il n'cft que 
ma reconnoiflance qui puifle l'emporter fiir l'attachement 
refpedueux avec lequel j'ai l'honneur d'être , &c. 

RÉPONSE. 

Remarques fur les articUs ^J2 & S3S* 

DEs 1 5 derniers articles de la Mécanique de TAbbé 
de la Caille, il n'eft , Monfieur , que les 532* , & 
539^ , qui ne foient pas à la portée du commun des lec- 
teurs. Il me paroît tattùt qu'il doit s'être glifle Une fauté 
de calcul dans le premier des deux. Recommençons leJ 
opérations qui y font indiquées , & nous verrons qui des 
deux a raifon , de l'Auteur ou du Commentateur. Ces fautes 
au refte ne tirent pas à conféquence, elles font de pure 
inattention ^ & elles échappent aux plus habiles calcu^. 
laceurs. 

là) 
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L'Abbé de la Caille affure d'abord que ^ eft prcct- 
fément la moitié de -i^. Il a raifon. En effet la moitié de 

lOO 

Jl. = -$^. Mais -^ = —5- , parce qu'en multipliant ces 
deux fiaûions en croix , Ton trouve J7000 r= 57000 ; 
donc , &c. 

Il dit enfuite que le quarré de ip -li eft à 2I0 , 285 
lignes, comme le quarré de 60' tierces eft à 2174, ^^S 
ligneç. Je crois que le dernier terme de cette proportion 
doit être 21^6 , 688 lignes- En voici le calcul. 

Le quarré àe ipJ±= 361 ^ = lif^frf • 

Le quarré de 60 = 3600. 

La proportion dont parle l'Abbé de la Caille eft donc 
celle-ci. ^^. : 220 , 285 : : 3600 : x. 

Pour trouver la valeur de jr, je multiplie 220, 285 par 
^600, & j'ai pour produit 7^^025, 000. Je divife ce pro- 
duit par ^4^^ jf & le quotient me donne la valeur que |é 
cherche. Or le quotient en queftion eft ^^^-"^f^—^ 
c= 2294.1101^.000 ::^2i^6, 6SS lignes = 15 pieds 3 pouces 
& un peu plus d'une demi-ligne ; donc le quatrième terma 
de la proportion dont parle l'Abbé de la Caille à l'article 
532 , doit être Zî$6, 688 lignes , & non pas 2174, ^^ 
lignes. Examinez cependant , Monlîeur , fi je ne me fuis 
pas trompé dans mon calcul ; il eft affez long , pour qu'il 
puiffe s'y être gUffé quelque faute d'inattention. . 

Pour Fârticle S39 >. il demande , je le fais , un grand 
cdmmentaire.. Auffi fera^-il partie du fupplçment que je 
vous ai promis de donner au traité de Mécanique que vous 
venez de lire avec tant d'attention : vous le recevrez au pre- 
apaier jour ; & vous comprendrez par-là que rien ne me 
coûte , lorfqu'il s'agit de vous donner des preuves de Tat- 
f açhement ûncer^ avec le^u«l je forai toute ma vie , &c* 
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SUFFlLÉMEKrT 

DE MÉCAMÏQUE ■ 

De m. l'Abbé de là CAILLE. 

LIVRE SECOND. 

INTRODUCTION. 

'Ouvrage de M. l'Abbé de k Caille , b. 
commentaire que nous venons d'en donner ,' 
& le fupplémenc que i^ous allons y ajouter ^x 
formeront un traité complet de Mécanique 
„ S^^^^^ générale & particulière. Aufli dans ce fupplér 
ment traiterons-nous ^/ij^r^nii tous les points que M. TAbb^^ 
de la Caille n'a fait qu'indiquer , bien réfolus de ije faire. 
qu'indiquer ceux; que cet Aikeur a difcuté dans les formes. 
Si quelqu'un donc veut apprendre dans toutes les règles ce 
qui regarde l'inertie des corps , les forces vives & mortes^ 
les loix de l'attradiwi , les mouvements circulaire & ellipti- 
que , nous le renvoyons à notre fupplément : pour tout le 
rcfte, nous lui confeillons de s'en tenir à M. l'Abbé de la 
Caille & à notre coouaentaixe. Voilà pour ce qui regardq 




IJ^ * s U> P t E M E N T tJ M. 

Ja matière du petit traité de Mécanique que nous aUons 
donner au Public. 

La. forme de ce traité s*eft d abord préfentée à notre 
cfprit comme d'elle-même. Pour le rendre utile à un plus 
grand nombre de perfonnes , nous avons préféré la langue 
latine à la françoife , & la forme fcholaftique à un grand 
nombre d'autres dont nous aurions pu nous fervir fans in- ■ 
convénient. Le latin a toujours été & fera toujours la langue 
clés fayants de tous les tems & de tous les pays ; & les ma- 
thématiciens méritent ce titre à bien plus jufte titre que les 
autres. Potfr la foltoe fcholaftique , die nous a paru la plus 
propre aux démonftrations rigoureufes , & à f éclaircifle- 
jnentdes doutes qui font perdre un tems infini à ceux qui 
jie font pas encore cônfommés dans l'étude des Mathémati- 
ques. Les matierç^ leç plus utHes & les plu^* relèvée$ font 
fufceptibles de cette forme ; & une longue expérience nous 
a^appris que les jeunes gens ne favent bien les queftions de 
Phyfique & de Mathématique, que lorfqu'on les leur a 
ainfi préfentées. <?eft donc toujours la faute des Profeflèurs 
de Philofopbie , lorfque leurs élevés , au fortir de leurfr 
mains , n'ont la tête meublée que de pompeux riens , & 
cle dodçs fadailes. Noui'fouhaitons que ce- traité de Méca- 
nique leur foit, de. quelquç utilité; nous avons fait notre 
poifîble , pour qu'il fût intércflant , clair & méthodique. 

La plupart de ces réflexions , nous lès avons déjà faites 
clans Fouvrage que nous avons donné au Public en Tannée 
IJÔS , & que nous avons intitulé V Électricité foumife à un 
nouvel examen. Ce qui lui a mérité le plus favorable de 
tous les accueils , c'eft que cette grande queftion de Phyfi- 
que y èft d'abord traitée- en françois & félon la méthode 
des plus célèbres Académies de l'Europe / enfuite en latin 
& dans la forme purement fcholaftique. Nous avons fuivi la 
mètne marche dans cet ouvrage ; auffi nous flattons-nous 
<lu même fuccès avec d'autant plus de fondeAient , que 
nous fommes aflurés de l'utilité , j'ai prefque ait de l'ab- 
folue néceflîté des chofes que nous avons difcutées daui 
»otre .commentaire & dans ce fupplément. 
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Comme ceux qui liront ce qui fuit , font au £dt des 
abbréviations philofophiques , nous nous contenterons de 
dire que R^i/p' ad z. conc. maj. & neg. min. ad 2. neg. 
feq. ad j. difi. ant. fignitie Re/pondto ad primum argument' 
tum , concedo majorent & nego minorem ,• a4 fecundum , 
Tugo Jiquelam$ ad urtium , dijhnguo antecedens. Nous aver- 
tirons aufli que neg. vtl conc. cquam fignifie mgo vel con^ 
ctdo confegmmuun. Nous dirons enfin que diji. cqutns 
fignifie dijlinguo conftqutns. 




MEC-ANICA. : 

TVT Ihil ell aliud Mecanica , quàm fcienti^ motuum om- • 
J3m nîum qui , juxta leges ab A^thor« naturœ libenter 
conftitutas , fieri poflTunt. Ut autem in re tanti momenti 
ordine quodam & certâ methodo procedamus , in capita 
duodecim dividemus noltrum hune Mecanicse tradatum. 

Comprehendec caput primum notiones & quseftiones om- 
nes prxambulas quse Mecanicae candidacis videncur efTe 
prorsùs neceflariae, 

Enumerabimus in capite fecundo régulas motus iiï gé- 
nère fpedati. 

Trademus in tertio régulas générales motus 'çcntripetî. 

Loquemur in capite quarto de motu comjiofito per li- 
neam reftam. 

Determinabimus in capite quinto quomodo fiât motus 
per lineam curvam in génère ipedatam! 

Motus centrifugus , motus circularis & motus ellipticus 
crunt mareria capitum fexti , feptimi & odavi. 

Affignabimus in capite nono régulas parriculares motus 
in çonflidu corporum non elafticorum fervari folicas, 

Exponemus in capite decimo leges qu2e fervantur in çon- 
flidu corpoi'vim elafticorum. 

De Machinis agemùs in undecimo , & de refiftentiis ia 
tiltimo capite. 

Caput I. 
De Notionibus & Quceftiontius ad Mecanicant frceambulis. 

Hae funt notiones ad Mecanicam prseambulse. i ^. Motus 
cft continua loci mutatio. 



2^, Tria diftinguunturinxnotu. Mobile feu corpus quoi 
movetur ; fpatium quod percurritur , feu linea quâxn Mo- 
bile defcribit ; tempus quo fpatium à corpore percurritur.. 

5^. Velociras corporis definitur correfpondentia quam 
corpus mobile intrà certum tempus diverfîs fpatiis habet. 
Itaque velocitas corporis A majorent velocitate corporis B, 
fi intrà idem omnino tempus corpus A ma jus fpatium per-^^ 
currat , quàm corpus B. 

Si quis igitur velocitatem alicujus corporis detegere vo- 
luerit , is dividendum habet fpatium percurfum à corpore; 
per tempus quod in illo fpatio percurrendo fuit adhibitum* 
Vocetur itaque vélocités V , fpatium S , tempus T ; for- 

mula velocitatem exprimens erit V = ip , hoc eft , velo- 
citas in génère fpeftata sequalis eft fpatio divifo per tem- 
pus adhibitum ad fpatium hoc percurrendum. 

4^. Motus uniformis ille eft quo corpus açqualia fpatia 
sequalibus temporibus percurrit. 

5^. Motus acceleratus ille eft quo corpus majora conti^ 
huo fpatia temporibus sequalibus percurrit» 

6^.' Motus retardatus ille eft quo corpus minora conti- 
nué fpatia temporibus sequalibus percurrir. Corpora gravia? 
décidant per môtum acceleratum , & afcendunt per motum" 
retardatum. 

7^\ Motus confpirantes funt motus quorum dirediones 
congruunt , &ad idem pundum tendunr. Taies funt motus 
duorum corporum qux cendunt ad idem prsecifè pundum 
orientale, '* 

8^. Motus contrarii ftmt motus quorum dirediones 
funt diredè & diametraliter oppofitse. Taies funt motus 
duorum corporum quorum alterum tendit ad orientem , & 
alterUm ad occidentem. 

^^. Quantitas motûs corporis cujufcumque exprimitur 
per produdum ex mole & velocitate corporis. Exprimitur, 
y* g. , per numerum 8 quantitas motûs corporis A cujus 
moles eft z librarum , & velocitas 4 graduum. Item re- 
prsefentatur per numerum 6 quantitas motûs corporis B 
cujus moles eft J librarum^ & velocitas z graduum. 
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At inçuus. Quânam de caufâ mukiplicanda éft motes 
corporis per velocitatem , ut habeatur quamitas motûs 
ipiius f 

Re/p. Quia fciiicet nulla eft pars in corpore moto quac 
totalem non habeat corporis totius velocitatem. Hae funç 
notiones quae paffim recurrunt in qualibet parte Mecanicae. 
Jam vero tradamus quaeftiones qus funt ad eumdem Me- 
canicae tradatum praeambulae. 

QUJESTIO I. 
J?e irurtiâ corporum* 

NIhil eft aliud inertia quàm renixus quo corpus quod- 
libet refiftit praefentis fui ftatûs mutationi ; feu me- 
liùs , nihil eft aliud inertia quàm proprietas quâ corpus , 
praecisè prout corpus , exigit perfeverare in ftatu in quo 
reperitur. Eadem eft inertia in corporibus five motis , five 
quiefcentibus; tàm enim refiftunt corpora ne tranfeant à 
quiète ad motum y quàm refiftunt ne tranfeant à motu ad 
quietëm. Sit igitur. 

Propositio I. 

Datur inertia in omnibus omnino corporibus. 

Dem. Corpus, praecisè prout corpus , exigit perfeverare in 
ftatu in quo reperitur , ergo datur inertia in omnibus omnin6 
corporibus. Prob. ant. Corpus praecisè prout corpus indif^ 
ferens eft non folùm ad motum vel quietem , fed etiam 
âd quamcunque diredionem , velocitatem & figuram; nam 
corpus praecisè prout corpus tantummodo trinam dimenfîo- 
nem in longum , iatum & profundum exigit ; ergo corpus 
J)r2ecisè prout corpus exigit perfeverare in ftatu in quo 
reperitur , & confequenter datur inertia in omnibus om- 
BÎno corporibus* 



PropositioIL 

Eft inertia moli proportionalis. 

Explic. frop. Suppono molem corporis A efle 4 libra^ 
rum y & molem corporis B 2 tantummodo librarum , dico 
quod ^ (i in duobus illis corporibus caetera omnia fine 
paria , inertia corporis A erit duplô major quàm inertia 
corporis B* 

Dent. Corpus A quiefcens duplo magis refiftit motoî 
quàm corpus B : item corpus A in motu duplo magis 
refiftit quieti quàm corpus B ; ergo inertia corporis A duplà 
major eft quàm inertia corporis B. Prob. anr. Experientiâ 
conftat quod vis adhibenda ad hoc ut corpus A tranfeat 
ex quiète ad motum' débet efle duplô major , quàm vis 
adhibenda ad hoc ut corpus B quiefcens moveatur : item 
cxperiôiitiâ conftat quod fi corpus A & corpus B eamdem 
omnmo velocitatcm habeant , vis requifita ad motum ex- 
tinguendum in corpore A duplô major erit , quàm vit 
re^uifitaad motum extinguendum in corpore B; ergo corpus 
A quiefcens duplô magis refiftit motui quàm corpus B î 
item corpus A in motu duplô magis refiftit quieti, quàm 
corpus B. 

Solvuntur argumenta oppofita* 

Obj. z°. contra primampropojitionem. Omnia corpora exi- 
gunt quietem ; ergo corpora non funt indifierentia ad mo- 
tum vel quietem , & conlèquenter inertia carent. Pjrob, 
ant. i^. Corpora quiefcentia exigunt quietem : a°. corpora 
quse moventur , ad quietem per feipfa redeunt ; nam 
globus ligneus A , quantacunque velocitate donetur , tan- 
dem redit, ad quietem; ergo omnia corpora exigunt 
quietem» 

Refp. ad z. neg. ant. ad 2. dijl, i. partent ant. Corpor» 
quieicentia exigunt quietem prout quietem, neg. ant.;exi-* 
gunt quietem prout conjundam cum perleverantia in ftatu 
prsefenti , conc. ant. & neg. cquam. Inertia corporis A . 
^uiefcenw non xefiftic motui prout motui ^ fed refiiUs 
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motui prout conjunfto cum llatûs pr^efentîs mutâtîone» 
fi enim hoc idem corpus A foret in motu , tàm ipfius iner- 
tiain hac altéra hypothefi refifteret quieti, quàm in hypo- 
êhefi priori motui refiftebat. 

* bjem ad 2. dift. 2. partent ant. Globus ligneus A , qtiân- 
tacumque velocitate donetur , tandem redit ad quietem 
propter obftacula^conc. ant.» per feipfum^neg, ant* &cquam. 
îlefiftentia aeris , & friâio partiunj contra partes caufse 
funt praecipuae cur globus ligneus A ex motu tranfeat ad 
quietem. Et ver<) impoflibib eft globum hune iigneum 
feparare moleculas aeris alias ab aliis ^ quin motum ali- 
quem illis communicet, & confequenter quin aliquid de 
fuo motu deperdat. Pariter impoflibile eft eminentias globi 
ejufdem lignei ingredi cavitates qu3e reperiuntur in pavi- 
mento etiam Isevigato , quin motus ejus paulatim minua- 
tur , & confequenter fenfim fine fenfu deftruatur ; ergo 
propter obftacula tantùm globus ligneus A redit ad quie- 
tem. Sed in fpatio perfeÛè vacuo moveatûr globus hic 
ligneus , cum duobus , y. g. y gradibus velocitatis , in 
«ternum corpus hoc cum duobps gradibus velocitatis mo? 
vebitur ; neque enim datur in vacuo Tcfiftentia aeris , iieque 
datur friftio partium contra partes. 

Injl. z^. Exdiûis fequitur motum mecanicum perpetuum 
non efle quid chimerici ; falfum c quens , ergo & ant. 
Prob. min. Irridentur Phyfici qui vitam & opes in quserendo 
motu perpetuo confumunt ; ergo falfum eft quod môcus 
mecanicus perpetuus non fit quid chimerici.^ 

Refp. ad z\ dift, feq. Ex didis fequitur motunt mecani- 
cum perpetuiîm non effe quid chimerici in fpatio perfeftè 
vacuo, conc. feq.; in fpatio non vacuo, neg. feq. & fie dift. 
min. neg. cquam. Imo quidem in fpatio perfeftè vacuo 
motus mecanicus perpetuus eft "quid maxime neceflarii. 

• jid 2. conc, ant, o* dift. cqueiis ut fupra. Ideo irriden- 
tur Phyfici qui vîtam & opes in quxrendo motu perpetuo 
confumunt , quia fcilicet illum inquirunt in fpatio non 
vacuo. 

Inft. 2^. Saltem ex diûis fequitur dari poffe in aliqu^ 
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<orpore finito motum aliquem infinitum ; Êilf. cquens, 
crgo & ant. ProK feq. Corpus femel in motu in fpatïo 
perfedè vacuo , in aeternum ibi moveretur ; ergo ex diGtk 
iêquitur , &c. 

' Rejp. ad î, iifl. fiq. Ex didis fequîtur dari pofle în alî- 
"quocorpore finito motum aliquem infinitum in intenfitate^ 
neg. feq.; infinitum in"duratione,fubdiil. fupponendo quod 
corpus iliud in aetetnum confervetur à Deoinfpatio vacuo, 
conc. feq.; fecùs, neg. feq. & fie dill. min. nege c quam. 

Ad 2, conc, ant. & diJI. cquens ut fupra. Nuilus eft mo- 
tus qui non poffit augmentum aliquod accipere per accef- 
fum novi cujufdam gradûs vciocitatis ; ergo nuilus eft mo- 
tus qui poflît efle inhnitus in intenfitate. 

Obj. 2^. Multa funt corpora qu2Ê motum* exîg]unt exclu- 
fivè ad quietem ; ergo non datur inertia in omnibus om- 
nino corporihus. Prpb. ant. i^. Corpora gravia fibi dere- 
lifta deorfùm cadunt : 2®. ignis exigit motum vorticofom 
& perturbatum ; ergo multa funt corpora quae motum cxî- 
gunt exclufivè ad quietem. 

Kefp. ad I. neg. ant. ad 2. diJl. r. partent ant. Corpora 
gravia fibi derèlida deorfùm cadunt , & corpora funt 
gravia per feipfa & per virtutem ipfis intrinfecam , neg. ant* 
& corpora funt gravia propter caufam ipfis extrinfecam , 
conc. ant. & neg. cquam. In quseftione prsefenti confide- 
rantur trorpora prsecisè prout corpora , non vero corpora 
prout gravia. Corpora praecisè prout corpora neque furCim 
neque deoirfum tendunt , ac proinde non funt per fe & ab 
intrinfeco gravia. Haec dilucidabuntur inferiùs, ubi de 
motu centripeto. 

Item ad 2. dift. 2. partent ant. Ignis, prsEcisè prout 
corpus , exigit motum vorticofum & perturbatum , nega 
ant. ignis prout ignis exigit mocum vorticofum & pertur- 
batum , fubdift. & ignis habet hune mocum à feipfo , neg. 
ant. & ignis habet hune motum à caufa exrrinfeca , conc, 
ant. & neq. cquam. Ibi dixiife fuflSciac ignem , prout cor- 
pus , indifferentem eflè ad motum vel ad quietem. Per-» 
|>endere autem qusenam fit caufa extrinfeca motus qu9 
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donatur ignca ^usecumque materia , hoc non cft hujus locî. 
Rem banc totam enucleavimus pag. 258, 2S9 & 260 operls 
hujus^cui tituius efl: VÉleâricitéfoumift à un nouvel examen. 

Quod diâum eft de corporibus gravibus & de igné , 
hoc proportionaliter dicatur de corporibus elafticis , qu2e , 
fi comprimantur , in priorem ftatum quafî fponte fefe ref- 
cituere videntur. Pçr fe non funt elaftica hujufinodi cor- 
pora , fed per caufkm ipfis extrinfecam. 

Inft. Multa corpora non funt indifferentîa ad quamcum- 
que figuram ; ergo non datur inertia in omnibus omnino 
corporibus. Prob. ant. Rotae curruum figuram circularem 
exigunt i ergo multa corpora , &c. 

Réf. ad i. neg. ant. ad 2. iift. ant. Rotae curruum, 
prout rotae , figuram circularem exigunt, conc. ant. Rotx 
curruum , prout corpora , figuram circularem exigunt, neg. 
ant. & cquam. Haec per fe patent. 

OfyV j°. contra 2. propojitionem. Vis vel minima tàm 
facile movere poteft molem omnium maximam , quàm 
molem oninium minimam ; ergo inertia non eft moli pro- 
portionalis., Prob. ant. fiipponamus in sequilibrio elle in 
îpatio vacuo corpus centuiii librarum A & corpus centum 
librarumB. Supponamus etiam effe in aequilibrio in eodem 
Ipado vacuo corpus unius librae C & corpus unius librae 'D; 
<juo fuppofito , fie argumentor : vis vel minima movcbic 
horizontaliter non folùm duo corpora minora , fçd etiam 
duo corpora majora ; ergô vis vel minima tàm, facile 
movere poteft molem omnium maximam, quàm molem 
omnium minimam. 

Refp. ad i. neg. ont. ad z. admitto fuppojitionem rf» dijl. 
ont. Vis vel minima movebit horizontaliter non folùm duo 
corpora minora , fed etiam duo corpora majora , & haec 
duo corpora fpatium sequale aequali tempore conficient , 
xieg. ant. ; & h3ec duo corpora fpatium diverfum aequali 
tempore conficient , conc. ant. & neg. cquam. Duo cor- 
pora minora fpatium centies majus aequali tempore confi- 
cient , quàm duo copora majora ; ergo inertia eft moli prô- 
portionalis in QnuubuiS onuiino corporibus* 

QUiBSTW 



Q-U^STIO s Is eu N D A. 

/>€ Mtnfurâ vlrlane* 

tP. "\ T Is mocrix eft vis quae mocum aliquem produ- 
V "cere poteft. 

a^. Ex viribus inotricibus ali» dicuntur vivse > aliae vera 
xnortuae. Vis motrix viva cum adnali motu conjungitur^ 
vis âutem mortua cendenriam dutntaxâc dicit ad motum 
aâualem. Vim vivam agnofcixnus in corpore gravi in ter- 
ram accelerato motu decidenre ; vim morcuam habet.idem 
corpus filo fufpenfiim. 

5^. Magnâ animorum contentione aliquot abhinc annis 
difputaturin Mecanica degenuinâvirium motricium menfurâ. 
Alii,duce Leibnitio,contendunt cognofci vim vivam rorporis 
çujufcumque mulciplicando molem per quadratum ipfius 
velocitatis , & vim mortuam determinari multiplicando. 
molem per fimplicem ejus velocitatem* Alii , duce-Mairan-^ 
lîo , volunteamdem efle menfuram viribus vivis & moJrtuisy 
pVoduftum fcîlicet molis per velociratem. Ut aucem appa- 
reac nos non fine caufa huic ulcimse fencentisb; liibeocer 
adhxfiflè^ fit: - 

P R o p o s I T I ô U N I c A. . 

Mehfura virium oinnium motricium efl produftum moliil' 
per fimplicem corporis velocitatem. 

Explicatur prop, Sit corpus aliquod J librarum , dont* 
tum 6 gradibus velocitatis ; vis hu jus corporis erit prsecisè 
50 graduum. Ut autem firmioribus ftabiliatur fundamen-^ 
tis haec noftra propofitio , neceflariô demonftrandum eft 
menfuram virium motricium , neque inforiorem, nequèfu- 
periorem effe produclo molis per fimplicem corporis ve- 
locitatem. 

^ p€m. I ^. Non habetur quantitas virium corporis fimpli- 
cker addendo quantltatem molis ^uancitaci velocitatis; 

K 
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crgo menfura virium motricium non eft inferîor produfto 
toolis per corporis velocicatem, Prob, ant, Globus aliquis 
ligneus duarum librarum projiciatur cum i o gradibus ve- 
locitatis ; quo • fuppôfîta , fie argumentor. Qobi hujus li- 
gne! libra quxlibec ^ imô molecula quxlibet decem habec 
gradus velocitatis ; ergo ut habeatur quântitas yirium hu jus 
gldbi , mukiplicari debent lo gradus velodtacis per 2 hbras 
ligni , & confequenter non habetur quântitas virium cor- 
jporis fimplicitér addendo quantitâtem xnolis quantitatî ve*- 
locitatis. 

• 2P. Menfura irîrîum motricium non eft fupcrior produâp 
Hîolis per corporis velocitatcm ; non habetur , v. g. , men- 
lÀxra. virium motricium yivarum multiplicando molem per 
quadrarum velocitatis corporis ; quod ut demonfttetur , 
Âipponamus 3 gradus velocitatis in globo eburneo A cujus 
moles eft 1 librae , & i gradum velocitatis in globo ebur- 
neo B'£a)tts moles eft 5 librarum; impingantur altcr in 
alterum hi duo globi pcrfedè elaftici ; poft cônflidum in 
/ieipluni refiliet globus A cum j gradibus velocitatis ; item 
in feipfunr refiliet corpus B cum i gradu velocitatis ; quâ 
experienciâ fuppofitâ,fic argumentor. : 

Légitimé intertur ex cxperientia prsediâa globo A & 
globo B vim effe praecisè aequalem ; vis autem non effet 
aequalis globo A & globo B > fi menfura virium vivarum 
foret prodûàum molisi per quadratum velocitatis ; ergo 
menfura virium vîvarum non eft produdum niolis per qua- 
^mtWTV yelpcitatisr. Prob. min* Si menfura virium vivarum 
effet produdum molis per quadratum velocitatis, vis globi 
A extiberetur per nunaerum p , quoniam moles ejus eft r 
librx & velocicas 3 graduum ; & vis globi B cujus moles 
eft 3 librarum & velocitas i gradus ,. 4:epraefentaretur per 
Bumerum 3 ; ergo vis non effet aequalîs globô A & globo 
B ^ fi menlura virium viva;^um effec produâum molis pec 
q\uuiràtum yelocitatisr r .. . 
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Solvuntur argumenta ôpfojita. 

Obj. i^...Vis mortua eft vî^ môtrix, fed menfurà vis 
«nortuae non eft produftum moKs pèr velocitatem ; ergo 
menfura viriura omnium motricium tion eft produftuni 
molis per velocitatem. Prob; riiin. Vis mortua velocitatem 
omnem exciudit ; ergo menfura vis mortuae , &(f. ! ' 

Re/jf. ad î. 'conc, maj. & neg. min. ad 2. 'dijl. ant. Vîsr 
mortua exciudit velocitatem omnem adualem , conc. anr. 
velocitatem diiinem difpofitivam , ne^. ant. & c quam. Cor- 
pus grave filtf fùfpeiïfum tendit ad môtum ; ergo velocita- 
tem habet difpofitivam. 

Injl. 1°. Velocitas difpofîtiva nihil eft; ergo vis mortua» 
exciudit omriejin lomnino velocitatem; Prob. ànt. Velocitas 
difpofitiva^;îullum hàbet effedum; ergo velocitas difpofitiva 
tiihil eft. Ptob. ant. Velocitas difpofitiva non transfert cor- 
pus ex uno in alium locum ï ergo hullum habet efFeftum. 

Refp. ad z. neg. ant. Velocitas difpofitiva eft yqra reaûio 
per quam éorpus conatur diverfis* fpatiis intrà certum tem-* 
pus correfpondere. 

• ^d. 2. neg. ant. Caufa èft velocWàs difpofitiva curten- 
datur filum quo corpus grave fufpenditur. Item in cafa 
sequilibrii duorum corporum caufa eft velocitas difpofitiva 
cur corpus iinum in aliud reagat ; ergo velocitas difpofi- 
tiva verum habet effeftum. 

yid ^. dift. ant. Velocitas dilpofitiva non transfei't , fed 
transferre conatur corpus ex uno in alium locum , conc. 
ànt. ; neque transfert , neque trànsferre conatur corpus ex 
uno in aUum locum , neg. ant. & c quam. Sola velocitas 
aftualis transfert corpus ex ûno in alium locum ; fola enim, 
velocitas àâtualis definitur corfefpondentia quam habeç 
corpus nio)3ile intrà certum tempus foatiis diverfis. 

Inft. 2^. Nulla velocitas poteft efle cum quiète compof- 
fibilis ; atqui velocitas dilpofitiva ' compofTibilis eft çuia 
quiète ; ergo velocitas difpofitiva non eft vera velocitas. 

Rejp. difi.mai. Nulla velocitas adualis poceft effe cum 
. . K ij . 
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quiete compoflîbilis , conc. maj.. Nulla omninà velocîtaf , 
neg. maj. & conc. min. neg. cquam. Imo quidem quietem 
neceOano-fupponic velocitas difpofitiva, - . , 

Obj. z^. Menfura virium vivanim eft produitum moli& 
per quadrafum vclocitatis ; ergo non eft pro'dudum molis. 
per fimplicèm velocitatem. Prob. ant. experientiâ fequenti. 
Sint corpus A & corpus B lîgurae fïmilis^ .& molis omnino 
îeqnalis , unius , v* g*^ librae. Defcendat corpus A per 
unum minutum fecundum, & corpus B, per cuio minuta, 
fecunda temporis. Corpus A cujus velocitas eft unius prxr 
cisè gradûs , jpercurret \$ pedes ; & corpus, B çujus velo- 
citas eft duôrum graduum ^ pedes 60 percurrec. Que fup-t 
pofîco,. fie .argumentor. j 

Vis* corgoris B quacer major eft , quàm vis cbrporis A ; 
nam corpus B. fpatium quater majus percurrit , quàm cor- 
pus A; ergo quantitas virium vivarum non habetur in 
illis , nifi multiplicando molem illorum relpeâivam per 
quadratum v^ocitatis illorum refpeftivae , & confequenteiT 
menfura virjum vivarum, eft produdum molis per quadrar 
aum velocitatis. 

R$ff^ ad z. neg. anu ad ,2. admitto experitmiam & dijh 
ant. Corpus B fpatium quater majus percurrit, quàm cor- 
pus A, diverifis temporibus,.conc. ant.;eodem p2:2ecisè t«m-. 
pore, neg. ant. & cquam. In hoc autem peccat argumen- 
tum Leibnitianum , quôd in hypothefî in qua agitur de 
Vfiria velocitate inxqualia fpatia temporibus inaequalibus 
percurrente , Leibnitius à tempo re jpraecindat. Jam verà 
rigorosè demonftro quod in hypotheh fafla vis corporis B 
fie tafitùm. duplo major quàm vis corporis A. 

Dividantur 60 pedeS quos pefcurrît cornus B per. tem- 
pus in illis percurrendis adhibitum , nempe per 2 minuta 
fecunda i quQtiens repr^fentabitur per numerum 50 , nam 
$^= 50. Item dividantur 15 pedes quos percurrit corpus 
A per tempus in illis } percurrendis adhibitum ., nempe per 
3 minutum fecui\dum ; quotiens repraefentabitur per nu^ 
inerum 15 ^ nam il = 15. Que fuppofito^ fip argumentor. 

^ales funj; vires corporum B 2c A, quales func que-' 



netttes iiq>eriîii memonati ; n4m:J5noles iqualçs hpbpnthsec. 
ctuo corpora* 5ecl ex illh quoriehcibus unus èïl duplus 
alterius ; ergo. ex yiribus coiporuçi B iSc A uriaéltaUe^ 
rius dupla. ,.; ...„,^^ . V , .'., "' ' /.. .' ..,', ,.,-,''!; 

, . /n^. i*. Siiit hic eadem' cbipdra d? quibus . fûpeciù?. ] 
Dermtmur,.corpiis A in terram alîqû^m molliôrèrçi ex al- 
tîtudine i5 peclum, & demittatur corpus Bia êarndem ' 
terram ex altitudine (îo pedum; impreffioquàjnTèlinquet 
corpus B, eu jus velocitas efl 2 graduum , quatér erit prç- 
fundior, quàm impreflîo , quae fièt' à corpore A .'cujus 
velocitas eft unius tantùm gradus. Quo fuppomo, lie 
argumentor. , . « 

vis corporis B quater eftmajpx |, q[uàm vis çôrppHsA; 
crgo menfura virium vivarum, èfi produdum moUs per 
quadratum velocitatis. Prob. ant^ Virés omnes funt effeàni 
proportionales,; fed eflfedus produdus per vim corpofis^B 
jquacer eft major , quàm effeaus produdus per yim^ corpo- 
ris A ; ergo vis corporis B quater eft major , quàm vis cor- 
poris A. Prob. min, Impreffio quàm in terra molliori cor- 
pus B relinquit, quater eft profiindior , quàm impreffio qu2C 
relinquirur à corpore'A ; ergo effédus prpduftus ,. ^ç\,'' . 

Rejp. ad I. admittp fxperiennâm, &neg. ant.adjzi çoncl 
n^aj. & neg. min. ad j, diJI. dnC liiipréffio qùâm" in terra 
molUori corpus B relinquit , cj^uater eft profundior , quanv 
impreffio qusp relinquitur à çorpore A , & hsec /'gemiha 
impreffio excavatur diverfis temporibùs,*conc. ant. i ^càva-' 
tur eodem prsecisè tempore , neg. ant. & . ç quani.' J.'n hoc 
iterum peccaht Leibnitiani , qùod prsecihdant à téfhpôre. 
Tempus quod adhibecùr à cprgpre B impreffioneni in îQrrar 
molliori relinquénte „ dupliiiii eu priclsè.tem'poris ^qiiod' 
àdhibetiir à côr,|)(>re À ; ergo vis torpôris B dypio t^ptùm 
major eft, quàm vis^ corporis A. 

. . Infi. 2^. Vincat corpus B 4 obftacula aequalia ; yincat 
^ùteiri corpus A ûnum dumtaxat ex his 4 obftaculis ; aiîîc-. 
màbitur .pcocul omni dubio vini corporis B quadruplam 
effe vis corporis A ; ergo à pari fî impreïïîoquam relinquiç. 
corpus B quater eft orofUndior , quàm impreffio qusç r«-- 

Kiij 



linqùîtùrà corpore A, vis corpçris B qiiater cft major jj 
quàm vis corppris A. /.,_'/ ' 

A!e/p: éifl. ant. in hypc^châî faflâ vrsr' corfioris B quater 
cric. major, quàm vis corporis A, fupponendo quod cor-' 
pus B fe^c '4 obftacùla vînirât eodem praedsè tempore, duo. 
corpus A vincic unum ex his 4 obftaculîsT, conc/ant.îfecus,'- 
mg. ant.' &'c(juam. Hsec per fe patent/ ' 

ObJ^ j^ . Vires viv3e fiôrf fiabent êam'dem menfuram , ac 
vires* mortuae ; ^ergo fi menfura vifium mortuarum éft pro- ' 
duftum inolis per vélocitatem , menfùra viriuni vivarum 
crit prod'iïftum inolis per qùàdratum velocitàtisi Prob. anr.* 
Vires Ipeçificè diyerfse non. habenteamdem menfuram; fed 
virés yiv3e à'mortuîÇ^ftifit^ vires fpecificé diverfae; ei'go 
Vires vivae^ôcmortuse noafeafeent eamdem menfuram. 

Réjjf ad I. neg. aiii^ ail, neg. maj. Pannus aureus &" 
panhus* argeriteus funt Ipecificè diverfi , neqùe tamen di- 
verfaih menfuram hâbent ; èfgo à pari etiamfi ( quod faU' 
ium eft^ vires vivse & vires mortua^ in fpecije difrerreht"';^' 
ïnde inferendum non eflet eas habere diverfam menfuram.' 

Infl.W ires viv2e & virés mortuse effedus habent Ipecificè 
diveffô| \' crgo iii fpecie differunr. 

Rejp.xohc. ont. Ô*hég. c quant. Homo vigilans & homa 
fon\niahs effedus habént fpecifieè ctiverfos ; quis tameri 
âudeat aflerere hominem Vigilantem fpecificé differre àt 
homirîe'' foiiiniante ? vis omnino eadem poteft efle , & rê- 
ver^ ell,\ inlinc mprtua, nunc viva. Talis eft gravitas cor- 
poris"A*hunc filofufpenfî^ liunc in tçrram libéré caden- 
tis ; mdrtuâ eft in primç cafu*^ vis gravitatis corporis A, 
& HaeC eadem vis eft viv^ in càfu fecundo; ergo vis eadem 
potert èïïe nunc mortua/^' hune viva; ergo eadem débet 
eflë ménfuFà'viribus mornïiil*!Sc vivis,' prodûdum, iiempe 
moiis per iîmplicem velocîtatem. 

Cofollàrium i. Falf^ eft biec xquatîo F = M V V. Et 
verô littera F reprsefèritait vim quàmcumque vivam, & 
littera M molem quamcumque : lictèrx aucém^V V expri- 
munt quadratum cujufcumgue velocitatis ; ergo fignificat 
sequatio fuperior vim quamcUmque vivam corporis cujut 



«tmque acqualcm eflfe produdo « niolc & quadrato ve* 
iocitatis ; ergo fâlfa eft «quatio fuperior. i ..-< 

Corollarium 2. Vcfa eft hkc «quacio F =; M' V; ♦ &' 
Vfero littera F exprimic vim quatncumque vivam aut mor* 
tuam y & littei^a M mokm quaxncumque< Iittera:autem V 
defîgnac vekxritatem' quatncuiftque , ajftualem aut difpofitiu 
vairi ; ergo fignificat aequatio ^luperior vim quamcumqac 
Vivam aut inofttïa» corporis cujufcumque xqfuaiein ^ 
produâo ex moUÀ^velocitate^ergo v^a eft^quatip fispëiioix 

.g^ ■. . "\ 's ;»^ /. ' "'■\, .'M 

De Regulis Motûs in gmere JjfeSdtL -^^ ■'' ' 

TRes funt leges générales motûs quas nuUus non' Phy- 
ficus admixtit. 

.. Prima Ux Moiùs. 

Corpus omne pe^feverat in ftatu fuo qu^^s j^I; motûf 
Dniformiter pèrlineam redam^:iii/K.quiiteniisàv4rjblBim^ 
preifis oogicuf .ftafaim illiûn raufiate* \. . : '. i ; 

Explicatur hac lex. Sx corpus . A ^. i'. g., quiëfcat., in 
aeternum quiefcet, mlî per vîm aliquàm externam cogatur 
ab ftatu quietis .tranïire ad ûàtu». motûs. Item, fi coq)u$ 
A femel moveatur , in seternum movebitur , ^^PSf JP^J:'y}Fk 
aliquam externan^v (éx pro^er imçcdimeptumi^^qUQ^.px- 
terius , tocum fuum motum amifeût*. Peniquf (îjCprpusii^» 
incipiat moveri cum duobus gn^dibus motûs g iyneam rec- 
tam uniformiter , defcribet y duos gr^dus motus, conijfanter 
r-etinendo., nifi vis aliqua extcrnâ inotum ejus primitiyuo^ 
œinuat vel augeat , vel direftianem:^us immutec. ^ /.. .. 

Dinionfiratur. Corpus bmne de fe ii>ers eft & paflïyum |^ 
ut in capite. l 'vidimus ; ergo v:eriim eft qu^dquid ewun* 
fiatur in prinaia.; lege motûs.. „ ; ;uoL • 

Secundd Ux Motùf* i- r , 

Mutatio motûs proportionaiis eft vi motrici impreffie, àt 
6t fecundùm lineam reâam qûâ vk ûX^ ipprafla^fi. 

Kiv 
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ExpGcatur hac lex.. Stippono corpus A Jnoveri cùm lo 
gradibus motus ex ujio^ alium locum ; fuppono etiam 
mocum èjus primiùg^nel augcri vel minui ; dico quôd 
4iuginenrum vel deve^nppfi^iUud prdppftionalia erunt vi 
irotrici imprefl» , 4rfBrait Newtonus , fi vis aliqua mor 
tum quemdam geni^t in corpore A^,dupla vis dupluiri 
motum^ tripla vis ttiplum :motum gen^mbir. Item fi vis 
aliqua unum gradum xnotûs deftruat Iry corpore A , dupl^ 
vis dups: giadiis motus., .tripla vis très gradus motus deftruet. 
-^dditur jn hac fecunda lege mutationem motus fieri fe- 
ctrhdiimlîneam feSam quâ vis illa imprimitur; quod c^-^ 
plicatione non indiget.iCorpofa enim.'^ qux imoventur , li- 
neam redam , quantàm in ipfîs eft , ni^mfWtam non defcri- 
i)uqt, utfufivis exponetur ubi de motu pér lineamcurvam. 

Demohftratur. i^* Quilibet effedus ' propprtionalis eft 
caufae fuae ; fed mutatio motus eft efFçftus vis mptricis im- 
preflae ; ergo quselibét mutatio motus proportionalis^ eft vi 
motrîci imjpiieflse. - . 

* â^ feerpus omne . tendit-ad defcribendam. lineam reâam 
çx I ^. lege ; ergo mutatio mocûsiit fecundùm lineam redam* 

, . Ténia lex Motùs. 

Reaftio feu f efiftentia femper eft xqualis & contraria 
âftiorii'^ feu compreffioni. - 

EiCpUcaàtr hœc re^w/^^ Nihil aliud per .hanc Icgem in- 
telliginius , nifi aequaliss fieri in corpore ageme & in cor- 
fore patiente ftatûs miftâfiones, Cùm enim nuUa poifit cflè 
aftio corporis in aliud corpus, quin mutua fiât horumce 
corpôttiïn cottifio, mutatio ftatûs sequaliter in utroque cor- 
pore rçcipi débet, Res haectota apud Newtonum multiplici 
dilucîdatur excmplo. .. ' » . . 

Qtiîdquid ptemit vel trahit alterum, ait Newtonus, tan- 
tumdem ab illo premitur vel trahitur. Siqtiisiapidemdigito- 
premit , premitur & hujus digitus à lapide. Si equus lapi- 
dem funi alligatuni trahit , retrahetur etiam & equus in 
lapidcm-;; nam funis Utrinqu^ diftentus eodem relaxandi fe 
conatu urgebic e^uum 5(çr$ù$.lapidem^ & laj)idem versus 
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equumy tantùmque impediec progreflTum unius , quantum 
prpmovec progreflTum alterias. Ita Newtonus , tom. i. Prin^ 
cipiorunt Philofophiœ. 

Régula hsec demonftratione non indiget , cîim agituç 
de aequilibrio , nempe cùm Potentia conatur trahere pon- 
dus cujus vires func illi prsecisè aequales , vel cùm duo 
pondéra perfedè aequalia , bilanci appenfa , in fe invicera 
agunt ; tune enim evidens ell reaftionem unius aequalem 
eue adioni alcerius. Itaque cafum non aequilibrii Ipedat 
dempnilratio fequens. 

Demonjlratur. Réadio femper eft aequalis adioni def- 
trudae ; ergo vera eft lex tertia motûs. Prob. ant. Suppono 
equum A capacem elTe vincendi, feu crahendi praecisè 
pondus trecentarum librarum, Suppono hune eumdem 
equum adu trahere pondus loo librarum ; experientiâ 
conftat quôd vires in equo A rémanentes poffint vincere 
pondus ducentarum dumtaxat librarum ; ergo lOo gradus 
virium deftrudi fuerunt in equo A per pondus i oo libra- 
rum ; ergo readio femper aequalis eft adioni defti-udae. 

Item readio femper eft adioni contraria , quia fcilicet 
adio & readio conftituunt duas vires diredè & diametra- 
liter oppojfîtaç ; ergo vera eft lex tertia motûs. 

g<*== — . ■ j g^saifi = — — r-^^ 

C A p u T I IL 

De Leglius Motûs Centriptti. 

NIhil eft aliud motus Centripetus, quàm motus versus 
centrum aliquod. ' 

Motum centripetum feu vim centripétam habent corpora 
gravia fublunaria ; haec enim corpora versus centrum terrao 
tontinuô tendunt , & ità tendunt ut , fîbi derelida , tan- 
tùm accédant ad hoc centrum , quantum illis accedere fas 
eft. Duas leges motûs centripeti detexit Newtonus quae vo- 
cantur à recentioribus Phyficis leges attraâionU. Poftulat 
igitur ordo methodicus , ut primùm agamus de natura , 
deinde de efièdibus duarum illarum legum* 
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Articuxus L 

De Legiiia attraâionîs. 

TitzÇCio Newtoniana definiri débet tendentia mutuâ 
. quam habentad fe invicem varia orbis hiijus corpora. 
Sic enim Ncwtonus loquitur quxftione 51 ( hanc legem 
attradionis ità hîc accipi velim , ut in univerfum Iblum- 
modo vim aliquam fignificare intelligacur , quâ corpora 
ad fe mutuo tendant ; cuicumque demùm caufae attribuen- 
\îa fit illa vis y 

Hinc fequitur trîplicem efle attrafitionis fpeciem , attrac- 
tîonem nenîpe aftivam , attraftionem paflîvam & attrac- 
tionem mucuam. Attradio adiva refidet in corpore attra- 
hente ; attradio paflîva in corpore attrado ; attradio mu- 
tua partim refidet in corpore attrahente , partim in corpore 
attrado. Hxc omnia dilucidabuntur exemplis fequentibus. 

Ac primo quidem conftat cxperientiis innumeris corpora 
mole minora tcndere versus corpora mole majora. Et vero 
quotiefcumque fibi relinquuntur corpora* in athmofphsra 
terrae pofita , toties illa videmus in Tertam quafi Iponte 
cadere. Eam ob rem affirmant Newcomani à Terra attrahi 
varia corpora fublunaria. Attradio quam Terra exercet in 
corpora mole minora , dicitur & eft attradio adiva Terrae ; 
attradio autem quam patiuntur corpora fublunaria ex parte 
Terrae , vocatur&efl: attradio pafliva corporum in athmot 
phaera Terrae pofitorum. Nec fatis; Planetae primarii , fibi 
ipfis derelidi , in folem evidenter caderent ; attradionem 
igitur adivam fol exercet in planeras ; attradionem vero 
paflîvam planetae patiuntur ex parte folis. 

2^. Confiât multis phaenomenis , confiât , v. g.y aeflu 
reciproco maris, confiât etiam variationibus innumeris quae 
animadvertuntur in motibus corporum caçleflium , corpora 
mole majora tendere versîis corpora mole minora , feu cor- 
pora niole majora attrahi à corporibus mole minoribus. 
lïon foliua eiiifa Terra actrahic lunAiin^ fed eti^tm luna 



«trahit tef ram : item' non folùm foi attraMt planctàs , fed 
& planetae attrahunt folem. Datur igitur in corpore quoli- 
bet /âiftràélio tùm a(!ïîVa, tùni pafliva; datùr etiam inter 
varia orbis hujus Univerfi corpora attràûiô feu grayitatio 
itïutiiàl ^Haec .direâè probabuntur inftriùs.' • ' 

5^., Linea diredionis attraftionis mutuse eft linea'tran-^ 
fiéîfis^jter centra j^fiàvitatii'duorum côFporum fefe invicem 
attVanéntium; ac'prôindè diredio aftraftionis mutuse eadem 
omninô eftic direftkj vis' centripet^^ > - 
. 4°. Motus attcadio/îis non eft motus ad arbitrium fic- 
tu? ,^. fed eft motus certis & demonftracis legibus fubditus. 
Geminâf' autem' èft'léx atcfaâionis , aUèra molein , diftân^ 
tiam altéra fpeftâns. Tiîiîia lex attradioiiir haec eft : 

Attraâi^ fit ifr râtione diréâa molium. 

. Ht>c eft;, fi iï>plçsr çonppris ^ fie q^ater major mole 
corporis B, vi& attçaâiya corporis i^ erit.quater. major 
quàm'vis attradiva corporis B , ac proinde effbrmari po-, 
tèrit prpportio fequens ; ^ttradio adiva corporis A uÀà 
attradionem adiv^m corporis B ; : moles corporis, A , 
nempe 4 : ad molem corporis B, nernpe i# Secunda lex 
attradionis h^ec eft : 

Attraâioejl in ratione inverfaquadratotumâijlantiarum * 
à centra virium» 

Hoc eft , diftet corpus C à centro Terr^ uno radio ter- 
reftri , & corpus D diftet duobus.radiis terreftribus; cor- 
pus C quater magis attraherur à Terra , quàm corptis D ; 
foterit igitur efformari proportio fequcns ; attradio pal^ 
nva corporis C , feu attradio quanr corpus C {iatitur ex 
parte Terrae : ad attradionem pàffivairi: corporis Dr: nu- 
ttierus 4 , nempe quadratum numéri exprimentis dfftanriam 
corporis D à centro Terrse : ad numerum i , nempe ad* 
quadratum numeri exprimentis diftantiam corporis C ab 
éodem* centro Terrse. 

*'5^.'Motus ptojedionis eft motus uniformis & idem conf-' 
^cer perfeverans i motus vero attradionis eft moius va- 
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tiabilis ; fequitar enim rationem inyçrlam quadracoram 
iâiftamiamm à centro virium. . . 

' 6^. Motus projcdionis fuam ; habet diredionem per li-: 
neam horizontalem ; motus verp attraâionh fuam habet 
tlireâionem per lineam duâam à centro corporii aorraâi 
^d centrum virium. • •-. 

. 7^. Linea direûionis motus projeâîonis & linea dirèc-. 
^onis motus aptradionis a^gulum.^fficiunt nunc reâum^ 
nuDC acutum , nunc obtjafum. His p;r$imifi$ , fie 

P R o p o s I T I o I. 

. Si datur attraftio Newtoniana, haeçattraûio non efl fî-. 
milis qualitatibus occultis PeripateflcprUm. , ,. 

Probaîur. Qualitates occultae ÏPeripateticoruin erant qua- 
litates perfevéranter jnb^renties corporîbui , &ipfisintrin- 
{tcx ; ergo fi datur attrjiâio Newtoniana , haec attraûio 
non éft fimilis qualîtatibus occultis Peripateticorum. Prob, 
cquam. Numquàm àffirmarunt Nèwtoniani corpoira ten- 
derfcalia versus alia per virturem ipfis întimam; imo qui- 
dem àffirmarunt tendentiam illam mutuam effeftum efle 
knmediatum iegis alicùjus generalis quam Deus initia 
mundi iiberè inftimit ; ergo fi qualitates occulta Peripa- 
teticorum perfeveranter inhserebant corpèribus & illis erant 
intrinfecse , attradio Newtoniana nullam habet fimilitudi- 
nem cum qualîtatibus .occultis Peripateticorum. 

CoT^rmatun Ipfifinet Newtoni verbis qui fie loquitur 
definirione 8^. Principiorum mathematicorum Philo fophiae 
naturaUs. ( Porto attradiones & impulfus eodem fcnfu accé- 
lératrices & mçtrîces nomino. Voces autem attradionis^ 
i;:npuUûs , vel propenfionis cujufcumque in centrum, ^in- 
difterenter & pro fe promifcuè ufurpo ; has vires non phy- 
ficè , led mathematicè tantiim cpnfiderando. Unde. cs^veat. 
ledor ne per hujufmodi voces cogiçet me fpeciem vel mo- 
dum adionis , caufarave aut rationem pbyficam alicubi de- 
finire , vel centris quae fimt punda mathematica , vires* 
vçrè&phyfiicètribuere.; fi forte auc centra trabere aut vi- 
^^■es cencrorufn efle dixero. ^ 
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Sic etîam loquitur Newconus in fcholio prop. 6^,\ih. i/ 
Principiorum. Q Vocem attraûionis hîç generaliter ufurpo 
fxo corporum conatu quocumque accedendi ad invicem :' 
îîve coiiatus ifte fiât ab aftione corporum vel fe mutuo 
petentium, vel perfpiritus'emiflbs fe invicem agitantium; 
five is ab adione «theris, aut aeris , mediive cujufcumquc 
feu corporei feu ihcorporei oriatur corpora innatantia in 
fe invicem utcumque impellentis. Eodem fenfu generali 
ufurpo vocem impulsas ', nop fpeçies virium & qualitates 
phyficas^ fed quantitates & proportiones mathematicas in 
hoc tradatu expendens* ) 

PnoposiTia II. 

Datur inter varia orbis hujus univerfî corpora attraûio 
Newtoniana. 

Probatur. Varia corpora caeleftia , Planetse vîdélicet &' 
cometae, gravitant versus folem vi.lçgis generalis quam 
vocamus legem attradionis, ; ergo datur attradio Newto- 
niana. Prob. ant. Varia corpora caeleftia non gravitant ver- 
sus folem per naturam fuam , funt enim inertia ; nequé 
ctiana gravitant versixs folem per impulfum ; ergo gravi- 
tant vi legis generalis quam vocamus legem attradionif* 
Prob- ant. quoad fecundam partem. Si corpora caeleftïa 
gravitaient versus fokm per impulfum , fequeretur quôd 
impulfum hune acciperent à materiâ quâdam ambiente qusc 
j^atia cœleftia exadè repleret , qualis effet , v. g- , mate- 
riâ setherea vorticosè agirata ; falfum cquens, ergo& ant; 
Prob. min. Si materiaquaedam fubtilior, exadè fpatia cce- 
leflia replens , Planetis impulfum prseberet , ira ut ab hac 
materia Planetse accipiant motum fuum periodicum ab 
occafu in ortum , fequeretur quôd brevi comeœ totûni 
fuum. motum amitterept, àtque. in folem caderçnt ; falfun^ 
cxpcriéntiâ çquens , ergo & ant. Vto\>. feq. vera funt & 
inconcuffa hxc tria. i^. Motus multorum cometarum eft ab 
ortu in occafum; 2^. motus mateii» fubtilioris planetas 
ambientis , & periodicè illos in[}pellentis ab occafu in or- 
tum 1 C A caUs e^iiâerei; materia } , dirigeretur evidemer 
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ab occafu in ortum; ^^. hsec materia fubtilior, çxafitè fpatia 
^œleftia replens, conftitueret fluidum faltem ssque denliiiti, 
ac cometa quicumque ; quo fuppofito, fie argumentor : 

Non poffunt efle vera haec tria , quin brevi cometx 
totum fuum motum amittant , atque cadant in folem ; 
fed vera funt haec tria ; ergo &c. Prob. maj. Non poteft 
corpus cylindricum ingredi fluidum ejufdem denfitatis , 
quin mediam velocitatis fuse partem amittat , poftquam 
axis fui iongitudinem femel percurrerity ctiamfi fuppona- 
tur efle in quiète taie fluidum ; ergo à fortiori , fi motus 
multorum cometarum eft ab ortu in occafum , & motus 
materiae fubtilioris de qua loquimur , ab occafu in ortum , 
multi cometse fluidum illud ingredientes , ibi fuum om- 
jnem motum brevi amitterent atque in folem cadereait. 
Prob. ant. Corpus cylindricum non poteft ingredi fluidum 
^«jufdem denfitatis , in eoque axis fui iongitudinem femel 
çercurrere , quin ex loco dimoveat volumen * materiae 
squale volumini fuo ; atqui corpus cylindricum non po- 
teft ex loco dimovere volumen matcriœ sequale volumini 
4uo , quin mediam velocitatis fu3B partem amittat, ut de- 
monftrabitur in capite nono ; ergo corpus cylindricum non 

Î)0teft ingredi fluidum ejufdem denfitatis , in eoque axis 
ui Iongitudinem femel percurrere, quin mediam velôcita- 
ris fuae partem amittat. 

Quod diftum eft de corporibus cylindricis , hoc propor- 
tionaliter dicatur de cometis , qui , cum figuram fphse- 
ricam habéant , paulô tardiùs in ilio fluido mediam velo- 
citatis fuse partem aihitterent. 

PropositioIIL 

Attradio Nevvtoniana fit in ratione direfta molium. 

Probatur. Quô major eft corporum moles , èo major 
eft ipforum vis attraftiva ; ergo attraftio fit in ratione 
direâa molium. Prob. ant. corpbra mole minora per attrac- 
tionem tendunt versus corpora mole majora ; corpora fu- 
blunaria , v.g.y per attraftionem tendunt versîis Terram ; 
Terra ipfa tendit versus folem ; ergo quo major eft corpo- 



nmr moles , cô major eft ipforum vis atrraâiva ; nam cor- 
pora liiblunaria funt mole minora quàm Terra ; & moles 
Terrse multô minof eft mole folis* Prob. ant. Ex propofî-' 
tione 2^. corpora mole minora non cendunt versus corpora 
mole majora per naturam fuam , aut per impulfum ; ergo 
tendunc per attraâionem. 

P H O P O 1 I T I O IV» 

Attraftio Nevvtoniana eft in ratione inverfa quadratc- 
rum diftantiarum à centro virium. 

Antequam probetur hœc propofitio , haec funt diligenter 
annotanda. 

1 ^. Luna diftat à centro Terrae 6o radiis terreftribus , 
feu poooo ieucis aut cPrciter , ac proinde corpus grave Â 
pofirum in regione lunae diftaret à centro Terrae 6o radiis 
terreftribus* 

sP, Quadratum numerî 6o eft ^6oo. 

3®. Corpora gravia quse fuper Terrse fuperficiem ca- 
dere folent , diftant à centro Terr« uno' radio terreftri, 
feu i5oo ieucis. amt circiter. 

4^. Quadratum numeri i eft !• 

5°. Demonftrabûdfttts in capite 7 quôd fi luiia fibi , vel 
potiùs attradioni fuae paflivse relinqueretur , ipfa percur- 
reret i5 pedes intrà primum minutum temporis. Quod 
de luna demonftratur, hoc ipfum dici poteft, de corpore 
quoeumque gravi- A pofito in regione lunae , & dereliâo 
attraâioni fuae paffiv^- , 

6^. In fine capitis hujus demonftrabitur quod corpora 
gravia quse fiiper Terrae fiiperficiem cadere lolent , per-- 
currere debeanf intrà pnmum minutum temporis J400Q 
pedes. ., . 

7^. Numerus J4000 eft ter milliès fexcentiès major nu- 
méro 15 ; nam 15 x' 5600 = 54000. Quibus annotatis, 

Probatur propoo. Corpus quodcumque grave A diftans 
à centro Terrae 60 radiis terreftribus, cadendo percurre-? 
ret intrà primum minutum temporis 1 5 pedes ; & idem 
corpus A diftans à ççatro Terrae uno tan.tùm radio t^rreftr^ 



percurreret intrà primum minutum temporis 54000 pedes ; 
ergo fpatium quod cadendo percurreret intrà unum minu- 
tum temporis corpus A dillans à centro Terrae uno tantùm 
jadio terreftri foret ter milliès fexcentiès majus , quàm fpa- 
ïium quod intrà unum minutum temporis cadendo percur- 
xeret idem corpus A diftans à centro Terrse 60 radiis ter- 
leftribus ; ergo corpus A diftans à centro Terrae uno tan- 
tùm radio terreftri ter milliès fexcentiès magis attrahitur à 
Terra , quàm cùm diftat à centro Terrae 60 radiis terreC- 
tribus ; ergo inftitui poteft proportio fequens ; attradio 
iquam patitur ex parte Terrae corpus A ex centro diftans 
uno radio terreftri : ad. attradionem quam patitur, cùm 
diftat 60 radiis terreftribus : : 3600 : I , feu : : quadratum 
numeri 60 : ad quadratum numeri i. Sed hoc ipfum eft 
fequi rationem inverfam quadratorum diftantiarum à centro 
virium , ut confideranti patebit ; ergo attraftio Newto- 
niana fequitur rationem inverlàm quadratorum diftantia- 
rum à centro virium. 

P R O P O s I T I V. 

Syftema attradionem Nevvtonianam admittens eft fyfte- 
ma mecanicum. 

Probatur. Syftema legibus certisinnixum non poteft non 
efle mecanicum ; atqui fyftema attradionem Nevvtonianam 
admittens , eft fyftema legibus certis innixvjni , ut patet ex 
propofitionibus ^ & 4 ; ergo fyftema attra£lionem Nevvtor 
nianam admitteriB eft fyftema mecajDicum. 

Solvuntur argumenta oppo/ita^ 

Ohj. z^. Attraftio Nevvtoniana non differt à qualltatîfcus 
occultis Peripateticorum ; ergo falfa eft propôo i». Prob. 
ant. Quod oliip refpondebant Peripatetici , hoc ipfum nof- 
tris hifce diebus refpondent Nevvto'nîani ; ergo attraâia 
Nevvtoniana non differt à qualitatibus occultis Peripateti- 
corum. Prob. ant. Refpondebant olim Peripatetici corpora 
fublunaria fibi derelida in Terram cadere , quia fcilicet 

gravis^ 
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gravia font , feu in Terram gravitant ; refpondent nunc 
Nevvtoniani corpora fublunaria fibi derelifta in Terram 
cadere, quia fcilicet attrahuntur à Tetfa. Quo fuppofito , 
fie ai^gumentôr : in Terram gravirare , & à Terra attrahi , 
idem omnino fonant , nàm ab attfadione non difFert gra- 
Vitatia ; ergo quod olim r.efpondebant Peripatetici , hoc 
ipfum noftris hifce diebus refpondent Nevvtoniani. 

Rejp. ad z. tieg, ant. ad 2. rteg. anu ad ^. adtnitîo rtf- 
fonficnem 9 Ô* dijl. ànt. Ab attraftione non differt gravi- 
tatio or ta à lege quadam generali , conc. ant. ôrta à qua- 
Ktate quadam* effemiali corpori gtavi , nego ant. & c quam. 
çorporibus eft eitrinfeca attraftio Nevvtôniana ; cft enim 
cffeûus inrniediatns legis alicujus generalisquâ Deus voluic 
At corpora tenderent alia versus alia. Contra verè gravi* 
ratio peripatetica erac qualitas efffentialis & intrinfeca cor- 
poribus, & confequenter ab illis infeparabilis. 

Infl. i^. Nuilam DéUs legem attraftionis condidit ; ergo 
attraftio Newtoniana non eft eflFeftus legis alicujus gene- 
ralis» Prob. ant. Ut Dcus condlt legem aliquam gênera- 
km , dari débet occafio & cntotivum legem hanc condeiidi 3 
atqui non datur occafio & motivum condendi legem attrac- 
tionis ; ergo Deus legem hanc non condidit. Prob. min* 
Nihil eft in corporibus quod éxigat ut Deus condat legem 
hujufmodi ; ergo &c. 

Refi, ad t. neg. ant. ad n. conc. màj. & neg. min. ad ^. 
dift. ant. Nihil eft in corporibus quod exigat abfolutè u;: 
Deus condat legem attradionis conc. ant. ; nihil eft ia 
corporibus quod exigat hypotheticè ut Deus condat legen» 
âttraftionis , neg. ant. & c quam. Deus voluit ut Planetse 
& cornette circumferentias ellipticas circa folem defcrib\- 
ttnt , & confequenter ad hanc voluntatem legem attractio- 
jiis DeUs condidit. Haec dilucidabuntur in capite oftavo. 

Ltfi. i^. Nevvtonus ipfe non diftinguit attradionem ab 
impulfu , ut annotavimus fiiperiùs ; fed impulfus non eft 
cflfedus immediatus legis alicujus gcneralis ; ergo nequi 
attradio. 

JRf/^. diji^ my, Nevvtonus ipfe noa diftinguit attraftio^- 

L 
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jîem ab itnpulfu, hoc ell , Nevvtonus afleniît attraftîo^ 
nem non efle qualitacem magis inhaerentem corporibus ^ 
quàm impulfum , conc» maj» ; fecùs , neg. maj< conc* min. 
& ncg. cquam. Nevvtonus affirmavit vacuum exiftere in 
Ipatiis cœleftibus ; ergo ipfî perfuafum erac attraûionem 
exiilere p vi legis alicujus generalis cujus eft eflfeâus im- 
mediatus. 

OiJ. 2^. Non datur attraftio inter varia orbis hu jus cor- 
pora ; ergo falfa eft propofitio fecunda. Prob. ant* Difpo- 
nantur fuper eamdem lineam reâam SAJig. 8t tab. V ^ 
tria Gorpora perfeâè aequaliâ B ^ C ^ D ^ ica uc quantum 
diftat corpus B ex corpore C, tantîim diflet corpus D ex 
codem corpore C ; quo fuppôfito , qusero utrîun vis quâ 
corpus B & corpus D fefe attrahunt , retardetur an veto 
augeatur per corpus C interpofitum ; quidquid refponde^ 
bitur, eric argumentum. 

Riff> I °. Haec tria corpora ita attrahi à Terra , ut 
attraàiofles iHorum particulares fint prorfus infenfibiles- 

Ktfp^ a°. Si Terra nuUam in haec tria corpora attrac- 
rionem exerceret , vis quâ corpus B & corpus D fefc 
attraherent , neque retardaretur , neque augeretur per in- 
terpofitionem corporis C* 

Infi. In hac uitima hypothefî corpus B, interpofîto 
icorporfc C , velociùs moveretur ; ergo falfum eft quôd 
corpus B & corpus D fefe attrahere debeant eodemmodoj, 
five interponatur, five non interponatur corpus G 

Kiff. dijl. anté In hac uitima hypothefî corpus B ^ in* 
terpôlito corpore C , velociùs moveretur , propter fblam 
attradionem corporis D m cojpus B , neg» ant- propter 
artradionem corporum C & D in corpus B , conc. ant. & 
»eg. c quam. Supponamus in hoc orbe exiftere tria tantùm 
corpora B , C , D. Corpus intermedium C èloco fuo non 
«lovebitur ; tàm enim attrahetur per corpus B , quàm per 
corpus D. Sed corpus B velociùs movebitur , interpofîto, 
quàm non incerpofito corpore C , quia fcilicet in hac hypo- 
l5ieCi corpus 6 artrahetur à corporibus C & D- 
. 52jiod 4iâum fuit de corpore B reipeau corporum. C i 
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& t) V hoc & dicatur de corpore D refpedu cbrporum 
C & B. ^ 

Obj. j^. Attradio Neyvtoniana non fit in ratiorie direftà 
inolium , ergô falfa eft propofîcio tertia. Prob. anr. Exhau- 
xîatur aer ex excipulo machinée pneumâticx , & gravitatf 
fuje relinquantur in hoc expurgato excipulo varia corpora 
diverfse denfitatis ; videbuntur corpora leviffirna seque 
céleriter cadere , ac corpora gràvilTuna. Quo fuppofitb ^ 
iîc ârgtimenror. 

Si attraSio Névvto'niaria fieret in ràtione direfta mo- 
lium , fequeretur quod corpus graviffimutti , qualis eft pe$ 
cubicus auri , deberet celeriùs cadere in excipulo aère ex- 
purgato , qùàm corpus leviflîhiuin , qualis eft pes cubicus 
luberis ; falfuni experientiâ confequens , ergp & ant. Prob. 
feq. Luiia jgravitaci fuae derelifta celeriùs in Terrain cade- 
ret , quàmjcorpus unius librse diftans à centre Terne 60^ 
radiis rerreftribus , & gravitati fuse dereliûum ; ergo à 
pari in excipulo aère expurgato pes cubicus auri debercn 
çeleriiis cadere , quàm pes cubicus fuberis. Prob. ant. Luna 
majorem habet vim centripetam , quàm corpus unius librae; 
ërgo luna deberet celeriùs cadere , quam corpus unius librae. 

Antéquam folvatur haec graviffima difEcultas , non.pauca 
funt priùs annocanda. 

i^. Vis accelératrix nihil eft aliud, quàm velôciras i^- 
cepta in corpore cadenté, quaecutncjue fit caufa velocita- 
tem haiic cômmunicahs. 

i^. Vis^acceleratrix recepta în corpore decidente eft iri 
ràtîone cdmpofitâ diredâ molis corporis attrahentis , Sz 
inversa quadrati diftantiae à centro corpOris attrahentis. 
ReprsefentëtUr ^ v. g. , môles Terrise , per numerum 1000 ; 
moles Lunse, per humeruih 50 ; moles corporis unius li- 
brae , per numerum i ; diftàntia quae eft inter centrùiri 
Terriae & corpus attràftuni , per littéram D ; & quadrà- 
tum hujus dijflantiae, per DD. Vis acCeleratrix recepta iri 
luna cadente ^qualis erit moli Terrae divilse per quadrat- 
fum diftantiae iun« à centrât) Terrse , ac proinde vis acee-" 



leratrîr recepta in luna cadence expnmetur per fraâîo- 

lOOO 

nem -|^. 

3^. Eamdem propter caufam vis acceleratrix recepta 
în corpore unius ïihrx cadente repraefentabitur per frac- 

^, lOOO 

tionem "^^^ 

4^, Vis centripeta corporis alicujus càdentis cognofcîtur 

«ultiplicando molem corporis càdentis per vim ipfius acce- 

leratricem, ac proindè vis centripeta lunse càdentis cxpri- 

r n.- 5€> X looô 5QOÔÔ 

metur per fractionem ^ yi — =: <» ^ . 

5^' Eamdem propter caiifam vis centripeta corpori$ 
lÉnius librae in Terram càdentis exprimetur per fraftionem 

^ p' = '^^ , ac proinde inftitui poteft proportio fe- 

quens ; vis centripeta lun2B càdentis : ad vim centripetam 

. <orporî» tmius librse ex eadem dillantia càdentis : : ^^ 

5 -K^- • 50000 : 1000 ; nànv ex hypothefi DD=:DD. 

Verum eft igitur quod luna cadens majorem habcret vim 
centripetam , quàm corpus unius librae ex eadem diftantist 
5n Terram decidens. 

6^. Spatium quod percurrit corpus in motu , pendet à 
gradu velocitatis ipfius. Non valet enim haec confequentia ; 
£orpus A majorem habet motum , quàm corpus B , ergo^ 
corpus A percurrit fpatium majus , quàm corpus B ; non 
l^alet , inquam , confequentia fuperior , nifi fîmifl addatur 
CxceflTum motûs in côrpore A oriri ab exceflu velocitatis, 

7^. Spatium quod corpus cadendo percurrit , pendet a 
gradu vis acceleratricis in illo .receptae. Peflîmè enim ra- 
tiocinaretur quicumque fie loqueretur : corpus C majorem 
habet vim centripetam , çuàm corpus D ; ergo corpus^ C 
eeleriiis caiit , quàm corpus D ; non valet hsec conlequen- 
èia , nifi cùm additur excefllim vis centripetae in corpore 
Ç oriri ab exceflu vis acceleratricis. Quoniam igitur fuit 
jfuperiù» annQtatum lûnam & corpus uniusi librse xqualem 



fiabere vîm accelerarricem , cùm fupponuntur ex eadem 
diflantia cadere ; evidens eft quod hsec duo corpora cum 
€adem velocitare versus Terram décidèrent, etiamfi luna 
majorem haberet vim cencripecam , quàm corpus unius 
librae. His annotatis. 

Re/p. ad z, neg. ant, ai 2. admitto experientiam <$• neg^ 
/iç. ad j. neg. ant, ad ^. dîji. ant. Luna majorem habet 
vim centnpetam> quàm corpus unius hbrse; & hic ex- 
ceflfus vis centripetae in lunaoritur ab exceffu molis, conc, 
ant. otitur ab exceflu vis acçeleratricis , neg. anc&cquam* 
Haec patent ex fuperiùs annotatis. 

Injf. z^. In fpatio pleno aut quafî pleno pes cubîcus 
auri celeriùs cadit , quàm pes cubicus fuberis , etiamfi haec 
duo corpora in Terram ex eadeni diftantia cadant ; ergo 
à pari in vacuo pes cubicus auri celeriùs cadere débet ^ 
quàm pes cubicus fuberis, etiamfi hsec duo corpora ex 
eadem diftantia cadant. 

A^. conc. ant, & neg. cijuam & paritatem. In fpatîa 
pleno aut quafi plâBO reperitur fluidum dividendum; in 
îpatia vacuo nullum aut quafi nùllum eft fluidum. Faci- 
liùs autem dividitur fluidum à corpore cujus vis eft major ^ 
quàm à corpore cujus vis eft minima. Porro mulrô major 
eft vis in pede cubico auri , quàm in pedecubico fuberis; 
virium enim menfura eft produdum molis pei: velocitatem» 

Jnjl, z^. Atqui in hypotfaefi fada luna & corpus unius; 
librae non recipiunt à Terra aequalem vim acceleratricem ^ 
ergo nulla folutio. Prob. fubf. Corpus unius librae debec 
aequali tempore plus fpatii conficere , cj[uàm luna ; ergo 
luna & corpus unius librae non recipiunt à Terra aequalem 
vim acceleratricem. Prob. ant. Fatentur ipfimet Nevvto- 
niani quod cùm duo corpora fefe attrahunt , fpatia per- 
curfa funt in ratione inverfa molium ; ergo corpus unius 
librae débet œquali tempore plus fpatii conficere , quàm 
luna ; moles enim unius librae multo minor eft mole lunse. 

Rejp. ad r. neg. fut/* ad 2. mg. ant. ad ^. conc. ant. 
d» neg. c quant tanguant de nonfupponente. In hypothefi faâa 
corpus unius librae & luna no^ fupponuntur feie attrahere^ 

Liij 
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fed attraâ:lonî adivae Tèrrx fupponuntUT obedife. NuHa 
eft igitur connexio inter ultimum antecedèns & ultinwm 
confequentiam. Agitur in antécédente de duobus corpori-. 
tns qu3e fefe mutuo attrahunt ; & agitur in confequentia. 
de duobus corporibus qu2e obediunt attraftioni adivae Terrae. . 

jit inqu'us , quid fibi vult hsec régula, ckm duo cor- 
pora /c/e attrahunt , fpatia percurfa funt in ratione in-. 
VmS^ molium. -^ , 

Re/p, Si attrâdioni fuae nmtuae obedirent Terra & luna, ' 
înftitui poflet proportio fequens ; foatiuiri quod percurrit ! 
Terra ad attingendam lunam : ad Ipatium quod percurrit; 
ï^una ad attingendam Terram : : moles lunaç : a^ molem 
Terrae. 

Vices iterufrt*. Si tria cprpora de quibus modo Ipque- 
bamur , nempe Terra , Luna & corpus unius librae relin- 
querentur attraâioni fuae mutuae ; quidnam accideret? 

Re/jf. Terra & Luna in hac hypothefi fefe citiîis attio- 
gerent , quàm Terra & corpus unius librae. Plus enim fpatii 
Tçrra conficeret ad attingendam Lur a , quàm a,d attin- 
gendum corpus unius librae. 

Obj. 4*^. Attradio Nevvtoniana non efl in ratione in- 
verla quadratorum diftantiarum à centro virium , ergo 
falfa eft propofitio quarta. Prob. ant. Si legem hanc fer- 
varet attradio Nevvtoniana , fequeretùr quod duo cor- 
pora particularia À 5c B fefe invicem attrahentia , non 
iêpararentur nifi difficile admodum , ifi femel fefe tetigif- 
fent ; falfum experientiâ cquens , ergo & ant. Prob. lèq. 
Quo propiùs accedunt duo corpora A & B , eo magîs 
çrefçit vis illoruni attradiva ; ergo &c. 

Re/p, ad z. ne g. ant, ad 2. ne g. feq. ad j. diJI, ant. 
Quô propiiis accedunt duo corpora A & B, c6 magis, 
crefcit vis illorum attradiva , fi Terra nullam vim attrac- 
tivam exerceret in illa corpora , ^onç. ant. Si Terra vim: 
fuam attraâ;ivam exerceat in illa corpora , neg. ant. & 
cquam. Ita attrahuntur à Terra corpora , aut fuper Terrae 
fuperficiem, aut in athmofphaera terreftri collocata , ut 
prorsîis infenfibiles lînt attraitiones illorum particulares. 
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Nec fatîs. Etiamfi praecindatur ab attradione Terrse , 
iacilè admodum l'epararenrurab invicemduo corpora parti- 
cularia A & B fefe tangentia; illis enim efl moles exigua^ 
& vis illorum attraûiva eft in ratione direda molium. 

In/ï. i^. Ex diftis faltem fequitur quôd varia corpora in 
fuperficie Terrae pofita , à Terra feparari non poterunt nifî 
difficile admodum.; falfum experientiâ confequens, ergo 
& anr. Prob. feq. Terra exercée attradionem maximam in 
illa corpora qu3B fuperficiem ejus tangunt ; ergo ex didis 
fequitur , &c. Prob. ant. Terra exercée attradionem mag- 
nam in corpora fublunaria quse multùm ab ejus fuperficie 
diftant ; ergo maximam attraftionem exercere débet in illa 
corpora qu« fuperficiem ejus tangunt ; nam attraâio fe- 
quitur rationem inverlkm quadratorum diftantiarum à centro. 

Re/jf, ad I. neg./eç, ad 2. iijl. ant. Terra exercet attrac- 
tionem maximam in illa corpora qu3B fuperficiem ejus tan- 
gunt , icà ut eflfeâus hujus attradionis in eo tantùm con^ 
îiftat ut corpus attradum accipiat certum gradum veloci- 
tatis acceleratricis , conc. ant. ita ut effedus hujus attrac- 
tionis in eo confiftat , ut corpus attradum invincibiliter 
adliaereat huic parti terrse quam tangit , neg^ant. & cquam. 
Corpus fuperficiem Terrse rangeas gradum velocitatis acn 
cipit , vi cujus 1 5 pedes primo minuto fecundo temporis 
percurrere poteil. Hinc ad ^. conc. ant. & dilL cquens 
ut fuprà, 

l/i/î. 2^. S àttradio Nevvtoniana foret in ratione in- 
verfa quadratorum diftantiarum à centro virium , feque-* 
retur quod luna girare deberet c.irca folem , non verà 
circa Terram ; falfum cquens , ergo & ant^ Prob. feq^ 
Luna magis attrahitur à foie , quàm à Terra ; fatentur 
enim ipfîmet Nevvtoniani attradionem quam patitur luna. 
ex parte folis : ad attradionem quam patitur ex parte 
Terrae : : 4 : 3 , aux circker ; ergo luna girare debçret 
circa folem , non vero circa Terram.. 

Re/p. ad I . nc^. feq. ad 2. conc. ant, & ntg, cquanu 
Ex eo quod luna attrahatur à foie & à Terra , inde fe*^ 
^uitu^r luoam ueceflarià giraxe circa folem fimul & circ^i 

L ir ' 
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Xerram, Ut revcrà girat in fyllemate Terrae mobilis. Ex 
J)ac objeâione tantummodo lequitur fyftema l'errae im^ 
jTîobilis incompoffibile effe cum actradionis fyftematei 
quod fatemur ultrô. 

Obj. 5^. Syftema attraftionis neque cft phyficum, ne- 
que Mecanicum ; ergo falfa eft pfopÔo J». Prob. ant. In 
fyflemate attraâionis non aflferumur caufe phyficae vario-. 
rum naturae phœnomenorum ; nam in illo fyftémate paffim 
affirmatur varia phocnomena evenire propter Uberam Dei 
voluntatem , ergo &c. Prob. ant. ExpUcatione ièquenti. 
Si quaeratur à Nevvtoniano quodam quanam de caufa 
corpus fublunare fibi dereliétum in Terram cadat ; ref- 
pondebit ille Nevvtonianus corpus illud fublunare à Terra 
magis attrahi , quàm ab illo Terra attrahicur. Item ab 
illo fi qusefieris quanam de caufa corpus fublunare à Terra 
plus attrahitur, quàm ab illo attrahitur Terra; refpon* 
débit ftatim attraftionem adiv4m fequi diredam ratio^ 
nemmolium. Denique fi quaeratur ab illo quanam de caulà 
rationem diredam molium attradio adiva fequatur ; ref- 
pondebit idem Nevvtonianus Deum fie libère ftatuiffe. 
Quo fuppofito , fie argumentor : fie refpondere , affirmare 
eft varia phœnomena evenire propter liberam Dei volun-» 
tatem ; atqui fie refpondetur in fyftémate attradionis ; ergQ 
affirmatur in illo fyftémate varia phoçnomena evenire prop* 
ter liberam Dei voluntatem. 

Refp- ad I &2neg:ant. ad ^. difi. maj. Sic refpondere, 
affirmare eft varia phœnomena evenire immédiate proptef 
liberam Dei voluntatem, neg. maj. médiate tantùm/:onc. maj. 
min. & dift. cquens ut fuprà. In fyftémate Nevvtoniano caufa 
immediata iefcensûs corporum eft attradio certis legibus 
fubdita, & caufa immediata legum attradionis eft libéra Dei 
voluntas. 

Ex didis hsec neceflario fequuntur. i^. Ad Deum iu 
Phyfica recurrendum eft immédiate , cùm agitur de lege 
quadam generali. Item Deo immédiate tribui debent effec- 
lus , cùm caufa prima , feu univerfalis , agit exclufivè ad 
caulàs omnes fecundas. Id accidit in omnibus omnino 
Phyficte fyftematibus. Ex Cartefiano quocumque y.g.,fi 



flusefieris quanam de caufa corpus durum non ekfticum A 
cum 4 gradibus velocitatis impaftum in corpus durum no» 
clafticum B quiefcens & aequale , fi quaelieris , inquam , 
quanam de caufa corpus B poft conflidum moveatur cum 
2 gradibus velocitatis ; is profefto refpondebic communi- 
cari velocitacem in ratione direda molis percuflàe. Iterum 
abeodem Cartefiano fi quaefieris quanam de caufa fiatcom- 
municatio velocitatis in ratione direâa molis percuffae ; ab 
illo procul omni dubio refpondebitur Deum fie libère ^ 
initio mundi ftatuifle ; quam refponfionem nemo non pro^ 
babit ; ergo phyficum & mecanicum poteft effe fyftema 
in quo identidem ad Deum immédiate recurritur : recur- 
fum illum improbac fola epicuriana Phyfica. 

Jn/l. Admittitur in fyftemate Newconiano cîrculus qui- 
dim vitiofus ; fie enim ratiocinantur Newtoniani : Dàtur 
attraâio inter varia orbis hujus univerfi corpora, quia 
icilicetPlanetaelineascurvascircà folem defcribunt. Ideà 
autem Planetae defcribunt lincas curvas circà folem , quia Pla- 
netae donantur variis motibus quorum unuseft motus attrac- 
tionis. Quo fuppofito , fie argumentor : Nevvtoniani pro- 
bant attradionem pcr motum planetarum , & probanc 
motum planetarum per attradionem ; ergo , &c. 

Rejjf. ai uUimum argumentum. Nego quôd Nevvtoniani 
probent per attraél:ionem Planetas circa folem lineas cur- 
vas defcribere ; id probant Nevvtoniani per obfervationes 
aftronomicas ; & deinde linearum curvarum formationem 
phyficam ex^plicant duorum motuum ope , quorum alter 
projedionis , alter attradionis eft. 

Pariter cùm agitur de defcenfu corporum, NevVto- 
niani probant attradionem univerfaliter fumptam per deC« 
cenfum corporum , & deinde modum hujus defcenfûs ex- 
plicant per leges particulares anradionis ; nuUus igitur in 
lyftemate Nevvtoniano circulus vitiofus admittitur. 

At inquies. Si datur attradio Nevvtoniana inter varia 
orbis hujus univerfi corpora , quanam de causa videmus 
duos magnetes fefe fugere, cùm polus borealis uniusref- 
picic polum borealem alcerius. 
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ReJJf. Duo îUi magnetes riim fefe fugiunt , non prxcîsfr 
prour corpora , fed proue talia corpora , tali modo difpo- 
fita , & tali athmofphserâ cilrcumdata ; quemadmodum ex» 
ponunt Phyfici , ubi de xnagnetc difputant, 

C0R01.LAEIUM I, 

Duo corpora aequalia in fuperficie duarum Iphacranim 
acqualis denfitatis & diverfae magnitudinis çonftituta , attra- 
huntur in ratione direâa radiorum fphaerarum earumdem. 

E<plic, Sine du» fphserse A & B , ejufdem denfitatis , 
quarum prima fie milliès major altéra, Conftituatur corpus 
C in fiiperficie fphserx A , & corpus D , in fuperficio 
fpbserae B. Dico quod attraftio quam patitur corpus C : 
ad attradionem quam patitur corpus D : : radius fphseraô 
A : ad radium fphaerae B, feu : : 10 : i ; cùm enim de- 
monftretur à Geomctris qu^ntitates matçrix duarum fphae- 
rarum ejufdem denfitatis effe in ratione direda cuborym 
radiorum fphserarum earumdem , non poteft effe fphsera 
A milliès major fphaerâ B , quin radius fphaerse A fit deciès 
major radio fphaerse B; nam cijbus ilumeri 10 =: 1000, 
& cubus nurneri i == i. 

Dtmonft. i^, Attradio quam patitur corpus C ex parte 
fphxrse A , reprseièntatur per fradionem cujus numerator 
cft quantitas materiae fph3er3e A , & denominator quadra- 
tum diftantiae corporis C à ccntro ejufdem fphaeraB , hoc 
<{k, attradio quam patitur corpus C ex partae fphaerae A 
reprsefentatur per fradionem V2^ =10, 

2^, Eamdem propter caufam attradio quam patitur cor- 
pus D ex parte fphaerse B , reprsefentatur per fradionem 
4=1; ergo attradio quam patitur G ex parte fphaerd^ 
A : ad atrradionem quam patitur corpus D ex part« 
iphaerae B: : lo : i, 

5^- Datur ejufdem coroUarii çilgebrica demonftratio quae 
jure dicitur formula generalis, Vocetur ergo M mole» 
if haersB A , R radius ejus , P vis centripeta , feu attradio 
paffiva corporis C in fuperficie ^hserae A conftitutûVocetW 
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jçtiam m moles fphser» B , r radius ejus, p vis centrîpeta , 

feu attraftio paffiva corporis D in fuperficie fphaera B 

collocati. Habentur evidencer aequationes fequentes^ P =3 

M rt m 

4^. M: m::RRR: rrr \ font enim fphserae homoge-f 
neae fîcut cubi radiorum foorum ; ergo P = g^ = R , & 

;? = ~ = r ; ergo P : /? : : R : r ; ergo attradio paffiva 

corporis C in fuperficie fphaîrae A collocati : ad attrac- 
tionem paffivam corporis D in foperficie fphaerse B pofiti 
: : radius fphaerse A : ad radium fphserae B ; ergo duo cor- 
pora aequalia in foperficie duarum fphserarum aequalis denr 
iitatis & diverfae magnitudinis collocata , attrahuntùr in 
ratione dircda radiorum fphxrarum earumdem. 

5^. Duo corpora sequalia in inceriori fphaerâ homoge- 
neâ conftituta , attrahuntùr versus centrum in ratione di- 
reâ:a diftanciarum foarum ab hoc centro. 

Sint , V. g. y duo corpora aequalia F & G , fig. ^y , 
tab. j , conftituta in interiori fphsera homogenea A 1 B. 
Corpus G diftet à centro C unâ leucâ , & corpus F dua-^ 
bus leucis ; dico quôd corpus G duplo minîis attrahetur 
versus centrum C , quàm corpus F ; feu, quod idem eft, 
dico quod attraftio paffiva corporis G : ad attradionem 
paffivam corporis F : : i : 2. Haec enim duo corpora func 
quafi conftituta fuper fuperficiem duarum fphœrarum horiio- 
genearum, quarum prior radium haberet unius leuca, & 
pofterior radium duarum leucarum. 

CorollàKiumIL 

Attradio nulk eft quae fit in ratione inverfa cuborum 
diftantiarum. 

Explic. Difcrimen magnum eft inter attraftionem , in 
ratione inverfa quadratorum , & attraâionem în ratione 
inverfa cuborum diftantiarum. Si attraftio fequatur ratio- 
nem inyerikm quadra.torum diftantiarum ^ corpus A diftans 
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à centro terrae i radio terreftri , centies tnagis àttrahetur , 
quàm idem corpus A diftans à centro terrae ic radiister- 
reftribus ; quadratum enim numeri i = i , & quadratum 
numeri lO = loo. Si attradio fequatur rationem inverfani 
cuborum diftantiarum , corpus A diftans à centro terrae i 
radio terreftri milliès magis àttrahetur , quàm idem corpus 
A diftans à centro terrae lo ràdiis terrettribus ; cubusenim 
jiumeri i = i , & cubus numeri lo == looo. 

Ex cohaerentia corporum infert Nevvtonus Q quxftione 
XXXI optices y particulas ipforum attrahere fe vi aliçuâ 
fUûR in ip/o comaâu fit ptrquàm magna. Per hanc viia 
lîxponit duritiem corporum , chymicos omnes efFedus , tu- 
borum capillarium phœnomena &c. Hinc concludunt Nevv- 
toniani attraftionem cfle geminam , alteram in ratione 
inverfa quadratorum diftantiarum , quae agat in diftantiis 
majoribus , & qu2e caufa fit gravitatis corporum ; alte- 
l»am in ratione inverfa cuborum diftantiarum , quse agat 
in diftantiis minimulis, & quae inferviat ad exponendam 
{luritiem , muicaque phœnomena terreftria quae primo 
quidem afpeftu videntur effe difficillima. Quàm evidenter 
erraverint & Nevvtonus & Nevvtoniani , id manifeftum erit 
ex iis quse dicenda fuperfunr. 

i^. Demonftravit Nevvtonus attradionèm effe iegem 
aliquam generalem naturae qu2e ièquitur rationem inverfani 
quadratorum diftantiarum. Quo fuppofito , fie argumentor: 

Lex eadem naturae non poteft nunc fequi rationem in- 
verfam quadratorum , nunc vero rationem inverlam cubo- 
rum diftantiarum ; nam immutabiles funt naturae leges ; 
ergo fi dfemonftratur attradionem aliquando fequi ratio- 
nem inverfam quadratorum , nulla datur attradio quae fe- 
quatur umquam rationem inverfam cuborum diftantiarum. 

2^. Etiamfi dari poflfet lex aliqua attradionis quae fe- 
queretur rationem inverfam cuborum diftantiarum , neque 
tamen per hanc Iegem exponenda eflènt phœnomena tu- 
borum capillarium , duritiei corporum, chymiae&ci ergo 
admittenda non eft lex hujufmodi. Prdb. ant. Non debent 
exponiphœnpmeina phyfica per Iegem aliquam naturae,- 



cîiin exponi poflunt per caufas fecundas , immediatas & 
mecanicas ; atqui phoenomena tuborum capillarium , du- 
ikieî corporum , chymisc &c. , exponi poflunt per caufas 
fecundas , immediaras & mecanicas , \it videre eft in fex- 
centis Phyfic» tradatij>us ; ergo non debcnt exponi per le- 
gem aliquam naturse , v. g. , per legem attradionis quac 
fequatur rationem invetfam cuborum diftantiarum. 

^i inouïes. Exponere poflTunt Nevvtoniani gravîtatem 
corporum per legem aliquam attraftionis quîB fequatur 
rationem inverfam quadratorum diftantiarum ; ergo à pari; 
exponere pofliiht duritiem corporum per legem aliquacy 
attradionis quse fequatur rationem inverfam cuboruno) 
diftantiarum. • 

Re/p. eonc. ani. & neg, eçuapt ^ paritatem. i^. DemonC- 
nrant Nevvtoniani exiftere legem aliquam attraftionis quar 
fequatur rationem inverfam quadratorum diftantiarum;^ 
iiU verô non demonftrant , ïmh quidem tantummodo fup- 
ponunt exiftere legem aliquam attradionis quse in diftantiid 
minimulis fequatur rationem inverfam cuborum diftantia-* 
rum» 2°. Corporum gravitas exponi non poteft per eau-' 
fam aliquam fecundam y immediatam & mecanicam ^ ut 
probabitur inferiùs ; contra vero phoenomena tuborunv 
capillarium , duritiei corporum & chymiac redè admodùm 
cxponuntur à muftis priniae notae Phyficis per caufas fe- 
cui^das ^ immediatas & mecanicas ^ ut mox annotavimus^» 

Ca&o II I. ARi u M IIL 

K on dantur in natura leges générales repulffonis. 

Explicatur. Non modo kges générales attradionis ^ feA 
& leges générales repulfionis Nevvtonus admifit. Sic eniia 
loquitur quaeftione XXXI optices» ( Sicut in algebra ubi 
quafltitates affirmative evanefcunt & definunt , ibi negati- 
¥3? incipiunt ; ita in mecanicis ubi attradio définit > ibi 
vis repellens fuccedere débet. Talis autem vis aliqua utf 
ik , confeqni videtur ex reflexionibus & inflexionibus lucis i 
«am in utjpquç ho^y»;»' ^lottin regeUwW wdiiàçorpçt 
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ribus^ fine immédiate concadu corporis refledentis veî 
inftedentîs". Videtur etiam confequi ex emiflione luminis : 
nam radius , fimul aie è lucente corpore per vibrantem par- 
rium ipfius motum «tcuffus fît, & è fphaera attradionis 
ejus evaferit , ingenti admodùm velocitate propellicur. . . ; 
Videtur etiam confequi ex produftione aeris & vapbrum : 
nam particul» è corporibus excuflx per calorem vel fer- 
inenfationem , fimul ac è fphaera attradionis corporis fui 
evaferint , recedunt deinceps & ab illo & à fe invi* 
cem magna cum vi ; . rurfùmque accedere fugiunt : ità 
ut nonnumquam ampliùs deciès centiès milliès tancum 
ipacii occupare comperiantur , quàm quantum cùm corpo- 
ris denfi. formam baberent : quae tam ingens contradio & 
expanfio , animo fane concjpi vix poteft. . . . nifî ica fi vim 
repellentem habent , quâ à fe mutuo fugiant. . ; . Eidem 
vi repeilenti tribuendum videtur quôd mulcae in aqua' 
inambulent , nec tamen pedes fuos madefaciant . . . Atque 
haec quidem omnia fi ità fint , jam natura ûnîverfa valdè 
erit fimplex & confimilis fuî : perficiens nimirùm inagnos 
omnes corporum caeleAium motus , attradione gravitatis^ 
quae eft mutua inter corpora illa omnia ; & minores ferè 
omnes particularum fuarum motus , aliâ aliquâ vi attia-^ 
hente & repellente , quae eft inter particulas illas mutUa. ) 

Hinc fequitur i**. NevvtOnum admififfe leges repulfio- 
nis tanquam leges générales naturae. Quanam in ratione 
crçfcât aut decrefcat vis repellens , id neque determinavic 
Kevvtonus , neque determinaverunt Nevvtoniani. 

Sequitur 2°. per leges repulfionis Nevvtonum éxpUcuifle 
luminis reflexionem , rarefadionem aeris &c. Quàm fâlfac 
fint explieationes hujufmodi , id jam probandum incumbit. 

Froi. 1 ^i Temerè & abfque fundamento leges repul- 
fionis Nevvtonus admifit ; ergo réjiciéndae fuiit leges hu- 
lufinodi. Prob. ant. Ex ep quod in algebra fint quanti- 
tates negativae , & ex eo qnbd mufcae in aqua inambu- 
îantes pedes fuos non madefaciant ; inde Nevvtonus infert 
leges repulfionis exiftere ; ergo temerè & abfque fundamento^ 
leges repulfionis Nevvtonus admifit. 



Frob. 2^. Reflexio luminis, aeris rarefaâio^ repulficK 
hes magneticae & elcûricae &c. , exponi pofTûnt per caufas 
fccundas , immediatas & me;canicas , ut videre eft in mul- 
tis Phyficae tradatibus ; ergo haec & fîtnilia phœnomena 
cxpOni non debent per leges générales repulfionis. 
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ArticulusII. 

, Di frœcipuo tegum attractionis effeâm 

Ravitas corporUm eft abfque controveriîa pracipuu* 
legum attradionis efièdus. Sic igitur. 

'^ QûiESTîo UnicI- 
Dt Gravitatè corporurm 

l^* T Oquimur tantùm in hac quseftîoncî de gravitatè 
JLjcorporum fublunarium^ Qaod enim de Terra 
pronunciabitur refpedu corpôrum circum-terreilrium ^ 
hoc & dicetur de foie refpedu corpôrum quae versus 
aftrum hujufmodi continué gravitante 

±^4 Corpus illud eft grave , quod tendit versus centrum 
Terrse ; corpus illud foret levé , quod per feipfum & ex 
Batura fua tenderet ad fugiendum à centro Terrse. Quànfi 
evidens eft dari multa corpora gravia, tàm evidens eft 
Jiullufo dari corpus abfolutè levé. 

5^. Corporâ prsecisè prout corpOra, feu corpora itf 
llatu pure metaphyfîco confiderata , neque gravia funt ^ 
neque levia ; fîveenim cônftituantur in centro , five procul 
à centro Terrse , id prorsùs ipfis indifferens eft. 

4^. Quseritnus hîc utrùm , attradionis ope, exponi po(^ 
fint omnia phœnomena gravitatem corpôrum fublunarîufl^ 
ijpedantia. Uc folvatur h^c quseftio ^ ht. 



x^(s s'u1ppi.emkntum. ^ 

Pkopositio Unica. 

Per attraâionem Nevvtonianam redè & facile expli- 
cantur omnia phœnomena gravitatem corporum fublu- 
narium fpeâantia. 

ProB. Sint , inftar omnram phœnomenoram , hacc tria 
praecipua. i^. Corpora gravia fublunaria, fibi derekda, 
in terram decidunt. 2^. Corpora gravia fublunaria in ter- 
ram décidant per lineas fupcrficiei terreftri perpendicu- 
lares. 3^» Gravitas corporuni fublunarium eft in rationc 
inverfa quadratorum diftantiarum à centre terrae*. 

Per attradionem reôè & facile expticantur haec tria phœ- 
npmena. Ac primo quideni ideô corpora fublunaria , fibi 
dèrelida , in terram décidant , quia fcilicet magis attra- 
huntur à Terra , quàm attrahunt Terram. 

2^. Ideô corpora fublunaria in terram decidunt per 
lineas terreftri fuperficiei perpendiculares, quia fcilicet in 
terram decidunt per lineam diredionis vis attraftivae terrae ; 
quœ linea , cùm tranfeat per centruih terrae , necefîàrid 
perpendicularis eft illius fuperficiei. 

Denique gravitas corpotum fublunarium eamdem om- 
iiino rationem fequitur , ac vis attradiiva terra ; fed vis 
attraâiva terrx fequitur rationem inverfkm quadratorum 
diftantiarum , ergo &c. 

Solyuntur argumenu opp^a* 

Obj. z^. Malè explicantur in fyftemate Nevvtoniano trit 
jhœnomcna mox propofita : quod probatur enunfieratione 
fequenti. Ac primo quidem Nevvtoniani contendunt atti^ac- 
fionem effe mutuam ; ergo corpora gravia fublunaria non 
magis atcrahuntur à Terra , quàm attrahunt Terram , Se 
confequencer propter vim attraûivam Terrse corpora gra- 
via fublunaria numquam in Terram decidere deberent. 

2^. Explicatio. fecundi phœnonveni , nempe. defcensus 
corporum gravium fublunarium per lineas fuperficiei ter- 
rellri perpendicuUxes , hsec, jjaquam^ e;îpliçauo fupponit 
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Terram efle fphsericam ; atqui falfa eft hteC fuppoficio ^ 
crgo & falfa eft explicatio fecundi phœnomeni. 

5°. Sive corpus A diftet à fuperficie Terra utto pede^ 
vel tinâ ieucâ , corpus A eodem prorsùs modo attrahitur k 
Terra ; ergo vis attradiva Terrx non. fequitur rationem 
inverfam quadratorum diftantiarum«' 

Rejp, ad z. difi. ant. Nevvtoniani cofttenduot attrac- 
tionem eife mutuam , & illi addunt atcradionem efle fimul 
in ratione direfta molium, conc. ant* Nevvtoniani con-- 
tendant attradionem efTe mutuam prsecisè, neg. ant. & 
cquam. Nevvtoniani docent quod vis per quàm Terra 
attrahit corpus fublunare A unius iibrse : ad vim pet 
quam corpus A attrahit Terram : : moles Terrse : ad mo* 
lem corporis A ;. ergo vis attradiva Terrae vineere debec 
vim actraâivam corporum omnium fubhinarimn; nullum 
eft enim corpus fublunare cujus moles sequalis fit globo 
terreflri. 

. yid 2* difié maj. Explicatio fecundi phœnomeni fuppo^ 
nit Terram fphsericam efle fenfibiliter, conc.maj. xeali^ 
ter & geometricè , neg* maj. & fie dift. min* neg* cquam. 
Terra quam incoUmus , fenfîbiliter tantùm eft fphserica 2 
cft enim realiter fphseroïs versus «quatorem intumefcens , 
&fuis in polis depreflà. Cùm igitur affirmant Phyfici, 
five cartefianî fint , five Nevvtoniani , corpora gravià fu- 
blunaria in fuperficiem terreftrem cadere fecundùm lineas 
perpendiculares , & ferri versus ccntrum Terrx, loquun-» 
tur illi de his qu3e fenfibiliter ,^non vero de his quae rea- 
liter evcniunr. ' 

Hinc fequitur corpora gravia fublunaria in terreftrem 
luperiiciem decidere per lineas fenfibiliter tantùm, noa 
verô geometricè par allelas ; fi enim corpo^m illorum prp- 
ducerentur linesé diredionis , cottvenirent illae lineœ , non 
praecisè in centro Terrse , fed in pundo à centre Terrse 
non multùm remoto. 

yid j, coric. ant. Çj» negî tquam.^ Sive c orpus A diftet 
à fbperhcie' Terrae uno pede , vel tnâ Ieucâ , eodetn fen- 
fibiliter modo diftat à centro Terrœ ; radius* enim terreftria 
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eft 1^00 laicâfiim > aUc circiter ; ergo corpus A dlitinsS 
fuperficie Terra unâ léucâ, débet eodem fenfibiliter modo 
attrahi versus cencrùm , ac idem corpus A diftans uno tan- 
tîim pede à fuperficie eâdem ; vis enim attraâiiva Terids 
non fequitur rationem inverfam quadratorum diftantiarmn 
à fuperficie^ fed quadratorum difiaticiarumà centro Terr». 
Oij. z^. Sexcetttis experimentis compertum eft gravita- 
cem corporum multo minorem efle fub xquatore , quant 
fub polis ; atqùi id expoiîi non poteft in attraftionis fyfte- 
mate ; ergo in iUo fyftemate exponi non poflunt omnia 

fhœnometia gravicatem corporum fublunarium fpeâantia» 
*robi min. Corpora tàm attrahunmr à Terra fub sequa- 
tore , quàm fub polis ; ergo praediâum phoenomenum ex« 
poni non poteft in fyftemate Nevvtoniano. 

Antequam exponatur illud phoenomenum, bxc mihi 
videntur efle neceflario prsemittenda. i ^. Gravitas corpo-i 
rum fuhlunarium non eft ubique uniformis, fed eft ia 
ratione inverfa qiiadratorum diftantiaruîn à centro Terrae. 

2^é Vis centrifuga gravitati direftè oppofita , eft vi» 
quâ corpora in orbem circumada nituntur à centro fuo 
recedere ; iUa squalis eft , ut demonftrabicur in capite 
feptimo, quadrato velocitatis divifo per diametrum cir- 
culi defcripti. 

3^. A motu diurno Terra circà fuum axim vim centri- 
fugam habent tum omnia punâa terreftria, tum omnia 
corpora qux in noftra reperiuntur athmofphaera* 

4^, Major eft vis centrifuga circà aquatorem terret 
trem , quàm circà tropicos ; major etiam circà tropicos , 
quàm circà yo\6s : quo^ eriim pempore punûum terreftre 
versus polos pofitum circuitionem unam minimam confi- 
cit , eodem tempore puniâum terrse in aequatore conftitu- 
;um circuitionem maximam abfolvit. His praemiflis. 

Rejp.^ad i, çpnc, maj. & r^g. min* Ad 2, dift^ àm. Cor- 
pora fublunaria tàm & eodem modo attrahuntur à Terra 
îub ^quatore , quàm fub poli^ , neg. ant. tàm & modo 
longé diverfb , conc. ant. &,,neg. cquam. Ideo corpora 
fublunaria ininùs .gravia.:funt fub aequatore ^ quam fub 



folîs , qtjîa fcilicet fub «quatore majoreiîi tâtéfit yrâî ^elri-' 
trifugam, & magis diftanc à centre Tôrrse, quàmfub polis/ 
Usée patent èx yr^Htis. Menriînefitis durntaxat corporà 
flib aequatore Côni^tûù , propter. fphsefoïdalem Term 
figuram , magis diftàreî à' ceiitrô TérfsCr, quàm fi colldca-» 
rentur fub^poKs. ' ' ' " * • '• 

Hiiic non miruftî eft quod , non procul ab «qttâtOfe 
horologia quse • vulgô peildula vocantiir , fuas longidrt 
tempore vibrationes. abfolvendo , aliquam ^ iit aiunt , pa-« 
fiantùi* f etardationerh ; hon miruiti ôtiam appàref eô magisl 
immiiiuendam efle pendulî longitudiriem , quo pi'opiùs ad 
âequatorem accëdîtuf. 

In/t* Retatdatio penduli fûb ^quâtôré tribui detétw-^ 
lori riimio in' illis tegionibus régnante* ergo tribui nort 
débet minori gfavitatt corpcYam fub 'sequatoi'e coriflitu^ 
torurii. 'Prob. ànt. Idea Pendula fub ùécjuâtore retardatio-* 
nem aliquam patiuntuf ^ quia fcilicet dilatatur' metallum 1 
ideo autem dHâtàtuf ttietallum , quia fcilicet nimius caloif 
in illis plagia régnât ; ergo retàf datio penduli fub sequa-* 
tore tribui débet Caïori nirtiio in illisi regionibus r^gnantî. 
' Aejp, ad' ié dijh aht. Retardatio aliqua JPenduli fub 
^uatore tribui débet calori' nimio in illis VegionibuS 
reg'nstnti , conc. ânt. Totalis rttardatiô Penduli fub ^qua- 
tore tribùi débet calori nimio ; fleg. ant. & icquatn* 

jdU 2. conc. ant. & iift^ cquefis & /oprâ. CetttièS et-» 
perti font Phyfici , intèr quos anmimerandus èift 'Dominu^ 
àe Mairan ^ calot em aqu^ effervefcentîs tribuérfe non polïef 
métallo dilatationèfti illaiti qtix rieceflaria for^c ad expli-» 
cationem tanti jPhœnomeni. Eif Vero retardatio Penduli liib 
j^quàtorè tribuî nôti pôteft dilatatroni metalh ^ quin fop^ 
ponacur metallum jper diktâtiônëm duâbus faltem lineisi 
longius faâum fuiffe^ Confiât autem e^pcrientiâ per ca-» 
îoteta aqu* effert^efcentis tribui d'unitaxat métallo dilata- 
tionem terçiâe partis unius Knejè; Hinê ^gitur inferamus re- 
Wrdàtionem Péfiduli fub ±quatore prsecipuè tribuendat» 
ofle Blinori grâvïtati corporum fublunarium^ 
• ééif inquits* Si attf aâio gravia reddat oitinïa omnh^ 
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corpora.^.quânam de causa videmus certa corporafutlu- 

naria Terram identidem fugere ? 

iiifp^.^ Kullum eft corpus fut)lunâre qu<ïd per feiprutn & 
propitcf leyitatem aliquam abfolutam Tei;r^m fugiat. Tri- 
buenda^jsft hsec fuga fçyitati alicuî relatiyse , vel aliis caulSs 
'^xtrinfecis quarum enumeratio non efi hujus lod. 

C O K O X. i; A R I u M. L 

Corpora gravia libère decidentia ità mocum (uum acce- 
ïjerant., ut , lî fpeûetur fpatium perçurfum temporibus 
fenfibiliter sequalibus, fibi învicem fucdefientibus, fpatium 
percuxium primo tempore fit fubtriplum fpatii percurfi 
iecundo tempore ,^& fubquintuplum q)atii percurfi tertiq 
tempore ; hoc eft , iî primo tempore corpus A peî'cucrac 
vnum pedem , fecundg tempore percurret 3 pedes, tertio 
5 y quarto. 7 , quinto p ; & icà deinceps fecundum proppr- 
tionem arithmeticam pumeroruni împarium, i > 3> 5> 7# 
^,11 ,. i^&c. Prseclaruni illud inventum , quodaccepir 
mus à Qalilaeo y fexcentis iîiit experimentis cq^mpcpbatunu 
Quotidiç, enim. experimur quodcorp0ra;gravia/npnpracul 
à fuperficie Terrse pojlxta^ .intrà'unuxnrxnin|itum fecundum 
temporis deddendo percuxrunt ijpedes, intrà duo mi- 
nuta fecunda 6q ^ intrà tr^a minuta fecunda 1 3^ ^, 
Antequam autem exponatuf illud phœnomenum , hsecmihi 
videntur effe neceflariô prsemittenda. ; 

1^. .Corpus aliquod mpvetur mocu accelerato, quando 
infta'nci quolibet temporis infinité paryo accipit velocicacem 
acceleratricem infinité ,paryam. 

21**. Corpus illud movetur motu uniâ3rmiter acceleratOj 
quod temporibus aequalibus accipit sequalem velocitatem 
acceleratricem. 

5°. Corpus quod movetur mofu uijiformiter accelerato 
propter velocitatem aliquaiu asquabiliter temporibus aequa- 
libus acquilîtam', dimidium dumtaxat conficit fpatium 
illius quod confeciflèt , fî velocitas illa, tota fimul & per- 
feyeranter exiftens , mpbUe fuum detuliflet-ipto iilo tempore.. 
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Sk H% in «xemplo* Suppono i9. / corpus B, fig.t. tai. G , 
percuirere Tpaeium aliquod determinatom motu.quodam 
unifbrinit?er accakrato. Suppono ^2^, idem corpus B sequar 
libus temporibus.accipere sequaiem velocitatem accéléra- 
tricem j ita ut in fine primi inflancis , defignaci per li* 
neam BE , habeat unom gradum velocicatis defignarum 
per lineam E n ; in fine fecundi inftamis E F , habeat 
duos gradus velocitatisrdeGgnacos per lineam Vo\ in|îne 
tertii inftantis F G , habeat très gradus velocitatis defignar 
to5 per lineam G /> ; in fine quarti inftantis G H , habeat 
quatuor gradus velocitatis delîgnatos per lineam H.y; & 
tn fine quinti inflantis HA ^ habeat quinque gradus ve^ 
tocitàtis defi^iatos per lineam AC. Dicoquôd corpus B 
fpâdttm duplum jpercJu'rriflèc, fi ftacim illos quinque gradus 
velocitatis habuifiet i idque fie paucis evinco.^ 

Quoniam lineaBÀ, & qiiinquelinese En, Fo , G/^> 
H ^ , A C reprsefentant , varias velocitaxçs variis tempori- 
feus acquifitasi .triangulum BAC optimè- reprsefentabic 
totum fi)acium jf^rcunumà corpore B incrà quinque int 
tantia É E , ÉF , F G , G H:, HA* Et verô ar.ea trjan- 
'guli BAC repraeièntat coUedipqâm ohmium v^lpcitatum 
prp fingulis inâanttbusexiftencium in cojpore B ; ergo area 
trianguli BAC reprsefentat totum^ fpacium perçu rfum à 
corpore B: liam coUeâio omnium velpcicatum nihil efl 
aliud quàm coileâio totius fpacii decurfi. 

Jam vero fiipponamus corpus B babuifle in punâo B 
illosr quinque gradus velocicatis guos habuic in punfto A , 
cvidens eft quod variae Une» ÉD, El, FK, GL, 
H M , AC repraefentabuût illas omnes velocicaces . quas 
habuit corpus B in variis puniftis B,E,F, G, H, A, 
& conièquenter evidens çft quôd quadrilaterum B A G D 
repr«fentabit ipatium j)ercurfum à corpore B intrà quin-^ 
que inftantia BE/RF, FG,fGH, HA. Sed quadrila-i 
cerum B A C D duplum . eft triaijguli BAC; ergo corpus 
B fpatium duplum percurrifffet , fi ftatim fiios quinqU^: 
gradus velocitaiis habuiffet. 

49* Quoniam gravitas corporum fublunarium eadem eft 
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non 'folîim in diftantiis s^ centre Teme squalibûâ , féd 
etiam in diflantiis quae non funt fenGbiliter diverf» , gra^ 
vicas corporum conûdexari poteft canquam vis cliqua qu3r 
jnftanci quolibet temporîs infinité parvo , communicae 
3MobiU decidçnti veloçicâtçm infinité parvam , ac ptoindé 
eonlîderari potefl: tanquam vis qu3r, temporibus sequali* 
fcu$ , velocitatem aequalém Mobili decixicnti communicatk 

His |>r3emiflis , facile admodùm cxponitur quânam dç 
causa a<^celeratio motus corporum gravium libère décident 
tium fiat'fecundùm praportionem arxthraeticam numéro* 
rum imparium. Suppono igitur corpus A > j%. z* tab. € | 
percurreré intrà tria inflatitia lineam A D novem pedum ^ 
tta ut in fine cujuslibôt/inftantis accipiatTiUnum gradvioi 
<veiocitati$ âcçeleratricis fl dico quod corpus A percUrret 
intrk fecundum inftans 5 pede^ , jSc intrà. tertium inftàîif 
;y p2des , fupponendo -quod unurp pedem intrà primum 
inftan^ percurrerit,' - - '. ....!. /_ 

Dem. \ ^. Corpus A , ' inftànti primo,, |>ercurrit unusl 
pedem propter Uilum gra4um velockam^qoem fiicpeffivé 
acquirit, feu potiùs-, queni habçt in ftàtu acquifttioniç 
ôdualis , ex fuppojitiont ; ergo qaa»do corpus A reperitur 
in puni^lô C y tum habet unum gradham «eliocitatis acquit- 
iltum , feu in ftatu permanentiae. > . 

:^^. Corpus A , ififtanti fecundo , duos faabét gradus 
velocitatis, qyorum alter eft inftaptu permàtientiae , & 
alter in ilatu acquifitionis ; ergo corpus A débet, inftanti 
fecundo , pefèurrere très pedes , duos nempe propter unuin 
gradïlm velocitatis quem'habet in ftatu parnaanentix,!^ 
Unun^ pedem propter iltun^ gradum velocitatis quen\ habet 
in ilaçu acquiîîtionis, • '. 

5^, Cûrpus A , inftanti tertio , tr« habet gradus velo-r 
citatis > quorum di|o funt in ftatu permanentise , & tertius 
,in il^tu acquifitionis 1 ergO corpus A dçbec , inftanti ter-^ 
f io , ^ pedês percurrerç , '- 4 nempè propter duos gradus 
velocitatis quos habet in ftatu permanenti» , & unum 
pedem propter illum gradum velocitatis qucm habet iil 
ftatu acquilicionis ; ergo acceleratio motvis corporym g-ra-» 



. J 
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l4umlibjsrè decidemium fieri débet fecundùm proportio- 
fiem arichmecicam numerorum impàrium q. e. d. 

^t inquUs* Verumne eft acceler^tionem corporum gra- 
^ium tandem finem habere , fierique monim lllorum 
«quabilemf 

Refpondto id evenire , cùm defcenfus gravium fin in 
€ipaixx<y aère plepo. Tanta eft enim^ , fub fijnem defcensûs 
corporum gravium , fefîfténtia aeris , ut , fingulis inftan- 
tjhixi^ tantumdem de velocitaœ decrahat^ quantum de 
novo acquiritur. Nequè profefto id mirum videbitur , fl 
attendatur refiftentiam aeris crefçere pro ratione fpatii 
percurlî , & velocitatem acceleràtricem non crefçere , nifî 
in diflantiis iènfibiliter diverfis à centro Terrae, 

Quarts iterum utrum omnia corpora gravia , fupra fu- 
peificiem Terrx pofita, decidendo perçu rrant ij pedes 
intrà primum minutum fecundùm temporis? 

Rifpondio Gpibà hsec evcnirent, fi corpora fupràfuper- 
£ciem Terrse .pofita décidèrent in fpatio vacuo. In fpatio 
autem aère pleno fola corpora gravia , quae magnam 
lïuteriae propriae quantitatem continent fub volumînç 
pârvo , li çedes percurrunt intrà primum minutum fe* 
cundum temporis ; taies funt globi aurei , ferrei &c. ; 

Go BLOI £a K I V M I ï* 

* Spatia percurfa à cprpore grayl libéré decidente funç 
in ratione direda quadratorum temporum fumptorum ab 
înitio motûs , hoc eft , fpatium quod percurrit corpus A 
^er primum inftans : ad fpatium quod perçufrit idem' cor- 
pus A per duo prima inftantia : : i : 4. . -' . 

Dtm. Corpus A ^ libers cadendo , percurrit per pri- 
mum minutum fecundùm temporis i5 pedes, &per duo 
prima minuta fecunda temporis percurrit iSb pedes, ut 
iuperiùs vidim»s; ergo fpatium quod percurrit corpus A 
per primum minutum fecundùm temporis : ad fpatium 
/juod percurrit per diîo prima minuta fecundà : : i : 4 , 
nam 15 : 60 ;; 1:4; ergo fpatia percurfa à corpoxgj. 

M iv 



j84 SUFPI..EMENTUir. 

gravi liber ^ dècidente func in ratiçne dire^ (piadrato* 
rum temporum fumptorum ab initio motus. 

Voçentur igitur e fpatium perçurfmn per primum inf- 
tans , E fpatium percurfum per dûo prima inflantia ,' t 
primum inflans , T duo prima inflantia » locum habebû 
proportio fequens, « : E : : t * j T^. 

C O ROX I. A E I UfiH IIL 

Velocitates acquifitae defcenfu gravium fe habent ut 
tcmpora. Vôcentur ergo u velocitas quam* habet corpus A 
jn fine primi temporis , V velocitas quani habet idem 
corpus A in fine lecundi' teinporis, t primum tempus, 
T fecundum tempus; locum habebit proportio fequens, 
i^ : V : : c : T. 

Dent. Corpus A çofl primum minutum fecundum tem- 
poris. , , feu pofl ' primum tempus , habet unum gradum 
Velocitatis* acquifitae ; item corpus A pofl duo prima mi- 
nuta fecûnda temporis , ^èu poft fecundum tempus , habet 
duos gradus velocitatis acquifitae. Quo fuppofito , fie argu- 
mentor; i gradus velocitatis :*ad a gradus velocitatis : ; j 
ininutum fecundum : ad z minxita fecunda ; ergo u : V 
; ; t :Ti - 

CoROLI,ARIuM \Yn 

Velocitates acquifitae defcenfu gravium fe habent ut ra-* 
diçes quadratae fpatioruin percurforum, aç proinde Iwum 
Jiabet hf c proportio , m : V : : Ve : >^E, 

Dcm. u iV' ::tiT , €x corolL ^ v ergo m* : V^ : : i* 
I T*. Sedf* : T^ : : « : E , ex coroU. Z \ ergo î^^ ; V* : ; t 
\ E i ergo ^ : V : : ie : y^E, - 

' 1 „^ Ç O R Q I, I, A IV I U M V. 

Tempora funt inter fe ut radiées quadratse ipatierum , 
lie pr9i^4ç- baberi poteÂ proportio fequetts , i ; T : : v^« 

; VEt 1 : . . 

Dm, $:T:iu:Y, êx (^orolU j ; fed « ; V i ; •€:•£> 
fX cgroll, ^ ; prgp « : T : : V* : V E. 
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CoROLlARIuM VL 

Centrum gravitatis çorporis illud eft per quod corpuS 
dividitur in duas partes aequiponderantes , feu , fi mavis ; 
centrum gravitatis eft pundum in quolibet corpore gravi 
pofitum, per quod fi fulpendatur corpus, otnnes illiuj 
partes , quemcumque iis dederis ficum , hune fervabunt , 
adeoque futurse fùnt in sequilibrio. Mos eft apud mecha- 
nicos fumera centrum gravitatis pro toto corpore gravi; 
hi enim totam çorporis gravitatem in hoc centro refider« 
fupponunt ; hi etiam fequentes obfervationes loçum prin- 
cipii habere volunt. 

1°. Per centrum magnitudinis corpus dividitur in duas 
partes aequales , & per centrum gravitatis corpus dividitur 
in duas partes aequiponderantes. Nonigitur in idem punc- 
tum confluunt centrum gravitatis & centrum piagnit^dinis^ 
liifi in corporibus perfeâè homogeneis. 

2.^. Linea direftionis corporum gravium fublunarîum eft 
linea reda quae à centro gravitatis corporum ad centrum 
Terrae porrigi intelligitur* 

3^. Corpus grave numquam decidir , nifi fimul décidai 
centrum illius gravitatis, 

4°. Corpus, grave, libère .decidens , lineam direôîonîs 
corporum gravium numquam relinqùit. 

5^- Corpus grave firmum in iuâ bafi confiftet , qûandiu 
linea direftionis extra bafim ejus non exihit ; contra verô 
corpus grave prolabetur, cum linea direâionis extra bafim 
ejus egredi intelligetur. 

6^. NuUius çorporis centrum gravitatis , nifi violenter , 
afcendere poteft. ., ; 

7^. Centrum gravitatis corporum fublunarinm femper 
nititur accedere ad centrum Terrac. 

' 8^. Cùm decidit corpus grave , compofitum ex partie 
bus heterogeneis , centrum gravitatis occupât partem infe* 
riorem hujus çorporis ; contra vero partem fuperioreitt 
wçupat, fi hoc idem -corpus cogatur àfc^ndcre. Neque 



id mirum videbitur , fi attendatur quod in corpore A, v. g. i 
compofito ex Ugno&ferro, centrum gravitatis reperitur 
in parte ferrea , ac proindè reperitur in parte donata ma- 
jori vi ; ergo , defcendente corpore A , centrum ejus gra- 
yitatis occupare débet partem inferiorem , & afcendente 
corpore A , centrum ejus gravitatis occupare débet par- 
çem fuperiorem hujus corporis. Haec omnia ità funt perfi 
cicua y ut locum principii teneant apud omnes onmin6 
jVlecanicos. 

Ex iis Principiis haec neceflario fequuntur. i •. Si corpus 
P ; fig. Sj , tai. 5 , fufpendatur ex pundo C , corpus 
illud non movebitur , fi centrum ejus gravitatis reperiatur 
in linea diredionis C P corporum gravium ; in illo enim 
ilatu corpus P tantîim accedit ad centrum Terrae , quan- 
•cùm accédera poteft. 

z^. Si idem corpus P removeatur in N vel^n , corpus 
illud per gravitacem fuam relabetuc in punftum P ; illios 
enim centrum gravitatis minus diftat à centro Terrae ia 
f>unâo P , quàm in pundis N & n. 

jit ifiquies. Quânam.de causa corpus P defcendens ex 
pundo N in pund'um P , non quiefcit in pundo P , fed ex; 
jpnndô P afcendit itv pùndum n ; ex pundo n delcendit in 
pundum P ; ex pundo P afcendit in pundum N ; ex pundo 
N delcendit in pundum P , in quo non quiefcit nifi poil 
aliquot itus & reditusp 

Rtfp. Corpus P defcendit ex pundo N in pundum P 
per gravitatem fuam ^ quia fcilicet in pundo P. minus 
jdillat à centro Terrse , qukm in pundo N. Sed corpus P, 
defcendendo ex pundo N in pundum P , acquifivit acce- 
lerationes qu3e ipfum ferunt ex pundo P in pundum n ; 
ergo corpus P defcendere débet ex pundo N in pundum 
P , & afcendere débet ex pundo P in pundum n. 

Eodem prorsùs modo expiicatur quâoam de causa corr 
pus P dçfcendat ex pundo n in pundum P, & afcendat 
ex pundo P in punijum N ; imo quidem defcenfus & af- 
çenfus reciprocus copporis P , perpetuus foret ., fi locum 
haberet in yaçuo. Hinc inferre liçec non ità difiicile eflb 



cxplicare motum ofcillationis horologiorum qua vulgo 
Pendala vocantur. 

^ 5^. Nemo vel ftare, vel ambulare potefl;, nifi linea 
Ipfius direftiônis intrà ipfius bafim defcendat. Eft autem 
bafis hominis , vel fpatium comprehenfum intrà duos pç- 
.des , cùm homo utroque pede nitimr ; vel unus f es dum- 
taxât ,' cùm homo altero tantùm ftat pede, 

4^, Si quis flet reftus , & ad parietem incumbat , ujm 
humeris^ tum pédibus,is nummum Humi jacentem non col- 
Jiget , quin humi procumbaç. Ciim enim praedidus homô 
.nummum colligere cupit , is primùm caput & pedus edu- 
ck iii ànteriorà. Non poteft àutem capuc & pedus in ante- 
riora educere , quin centrum gravitatis , mediâ fermé cor- 
poris parce con(iftens> definat correfpQndere pedibus. Si 
centrum gravitatis définit correfpondere pedibus, linea di- 
:reâ;ionis non defcendèt intrà bafim hujûs hominis, qui tum 
humi neceflariô procumbet. 

S^* Difïkillimum eft ambulare Vfel în fune , vel in trabe 
•aêgufta ; linea enim diredioriis kominis fie ambukntis > fa^ 
cilè poteft excurrere vel extri funem , vel extra trabem ; 
t^u^d fi acdderit, cafum non 'declinabit ' homo ambulans. 
- |J°. E6 firniiùsftant corpora^ quô latiores habentbafes, 
& eo facilito decidunt , quo illas habent anguftiores, Hinc 
ÀcontiS vix confifterô poteft in apice^ facile vero in parte 
latiore ftatuitur. ^ 

; 7^. Non miroim eft quod hominis latiores fint pedes , 
quàm animalium quadrupedam. Bafis ' enim animalium qua^ 
drupedum eft fpatium inter quatuor pedes comprehenfum; 
contra verô bafis^ hominis defignatur per fpatium duos inter 
pedes conftitutum. 

r 8^. Nçceffarium^ eft , dum pondus ingens unâ manu fut 
tentamus , ut corpus inclinemus in partem oppofitam. Cùm 
^nim tune aliud centrum gravitatis oriatur , viçinius pon- 
deri adjedo, corpus eft inclinandum, ut linea diredioni$ 
f er pedes, vel pociiis inter pedes tranfeat. 
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C O R O LI. A R,IUM VIL 

In fyftemate Newtoniano centram gravitationîs varîo»^ 
rum corpoifum fe inviçem attrahentiutn nihil eft aliud quàm 
hic ipfemet locus in quem convenirent haec varia corpora 
attradioni fuae mutu» derelifta. Centrum gravitationis folis 
& plahetarum omnium circà folem girantium reperitur in 
illo cœli punfto in quo fieret conjunftio illorum omnium 
corporum attraftioni fuae mutuae derelidorum. Hîc igitur 
qùaeri poteft ubinam reperiatur centrum gravitationis folis 
& corporum omnium circà folem gïrantium. Ut folvatuç 
haec quaeilio , fie 

FrobIiBma L 

# 

In venire centrum gravitationis folis & corporum omnium 
eircà folem girantium. « -, 

Pmparatio. i^. Si* r.eprsefentetur diamcter folis pernu- 
merum joo , tùm fenfibiliter repraefent^bitur diameœrfo- 
jtuxni per,numerum,p, diameter jovi? per. jpumenun ix , 
diameter martis per fradioteem ) , diamerer Terrae per nu- 
merum i , diameter veneris per numerum 2 , diameter 
mercurii per fradionemf Dixi,ye/î^A/^ur,nam diameter 
|ovis eft paulo inferior numçro 1 1 , & diameter Saturni 
çaulo fuperior numéro p. 

2^. Sole minus denfi funt; Mars, Jupiter & S^tutnus ; 
funt aucem foie denfiôres Terra, Venus & Mercurius^ 
Abfque igitur fenfibilis erroris periculo ejufdem denfitatis 
fupponi poflunt fol ôç varia corpora circà folem girantia. 

5^. Sunt inter Te corpora fphaerica (icut cubi diametro- 
rum fuarum. Eam ob rem numeri loooooo, 725^ , ij^i » 
^^ feu i aut circiter, i, 8 ,.i. exhibent n^iagnimdines refpec-»» 
tivas folis , Saturni , Jovis , Martis , Terrae , Veneris & 
Mercurii. Poteft igitur inftitui proportio fequens ; moles 
folis : ad molem fex illarumplanetarum: : lOOOOOO : 2069 
H- J^. 

4^. Ut vitetur omnis error , fupponatur moles cometa- 
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Timx.& pknetanun omnium y tum primariorum^-tomiè** 
cundariorum , reprxfentari per numerum 2400 ; habebitur 
proportio fequens , moles folis : ad molem corporum oxq^ 
lûuiii circà folem girantium : : i oooopo : 2400. . 

5^. Ut vitetur omnis error in computationibus , fupn 
ponatur planetas & cometas omnes à Ible diAare 60 mil^ 
Uonibus leucarum. 

6^. Diameter folis eft 300000, & radius ejus 15000CI 
leucarum ; nam diamerer folis eft centies major diametro 
Terrse, quse ultima diameter eft 3000 leucarum. 
"" Refolutio. Centrum gravitationis folis & corporum om- 
fmim circà foléni girantium rcperitùr ihtrà folem , ad dif^ 
tantiam fcilicet dooo leucarum à folari fuperficie. 

Demonftratio.. Via quae conficitur à variis corporibuj 
attraâioni fuse mutuae dereliftis , eft in ratione inversa mo- 
lium fefe invicem attrahentiuih , ut fuperiùs annotavimus;. 
Habebitur ergo proportio fequens, moles folis, oempe 
1 000000 : ad mplem planetarum *& cometarum circà Ib- 
lem girantium ,. nempe 2400 : : via quam planets i8cca« 
metse conficientut fefe cumfole jungant, nempè ^îooooopçt 
leucarum : ad viamquam fol conficiet, nempè ad 144006 
leucarum. Ergo centrum gravitatipnis corporum mox ap- 
pellatorum diftat à céntro folis ^centum quadraginta qusi- 
tuôr millibus leucarum ; ergo centrum illud gravitationis 
reperitur intrà folem , ad diftantiam fcilicet fex milliunt 
leucarum à fuperficie folari ; nam; radius folis eft i Jfoooa 
ileucânuQ* 

A N N O T A T I Ô. 

■ / 
Centrum gravitationis fyftematis folaris reponi poteft 
abfque errore fenfibili in ipfomet centro folis. Et verÔ 
etiamfi planetse omnès & cometse in eodem prorsùs loca 
coadunafentur , nihilominùs tamen centrum gravitationis 
fyftçihatis folaris reperiretur intrà folem, ad diftantiam 
fcilicet feK miilium leucarum ab illius fuperficie a ergo 
abfque errore fenfibili reponi poteft centrum illud gravi- 
latioiiis in ipfomet centro ib^s : non foliim enim pUnet» 



f ^C( . StT»ftïMEN*tT itf.' 

^ & comèwe non coaduriantur in eodem laco ; fed étiànî 
Jylaneta unus reperitur in oriente , intereàdum alter verfa- 
tur in occidente , ac proiridè faepè fefe deftruunt , attrac- 
tiones pjarticulares quas in folem exercent Planetx & 
cornette* 

PROBLEMA IL 

. Determînare molem cïrca quam Corpus aliquod circu- 
lariter girat. 

Praparatio. i^. Vix acceleratrix , feu vis centripeta 
corporis cadentis proportionalis eft moli corporis attra- 
hentis divifae per quadratum diftantise xorporis sittradi- 
Confule thjjîm de attraâione» 

Vocetur ergo P vis centripcta corporis cadentis ^ M 
moles attrahcns , D diftaiitia, & D* quadratum diftantisô 

corporis attraâi ; hab«bitur sequatio fequcns P =2: ^7. 

2^. Vis centripeta corporis circulariter girantis »quali$ 
èft quadrato velocitàtis corporis giramis divifo per diame- 
trum circuli defcripti. Confuh caput ^. 

Vocetur ergo P Vis centripeta corporis circulariter gi- 
rantis , D diameter circuli defcripti , V velocitas , & V*^^ 
quadratum velocitàtis corporis girantis ; habebitur aequàtia 

iequens P = -g-. 

5^. Velocitas corporis cujufcumque proportionalis eft 
fpatip percurfo , divifo per tempus adhibitum in hoc fpatia 
percurrendo. Confuse ç^put i. 

Vocetur ergo V velocitas, S fpatium , T tempus; habe* 

bitur sequatio fequens V = ç* 

. 4^* In hypothefi corporis circulariter girantis , fpatium 
percurfum nihil eft aliud quàm circumferentia circuli. Vo- 
cetur autem C hsçc circumferentia ; habebitur fequens sequa- 

tio,V = ^. 

. . S°- Circumferenti» circuli funt inter fe lîcut diamatrit 



tîrculonim eorumdem; habebitur ergo «qaatîo feqneiis^ V:^^ 
^ & conlequenter V* = ip. 

6^. Sunt etiam circumferentix fient radii. Vocetur ergo 
R radius ; habebitur sequatio fequens , V = ^ , & conr 

fequenter V* = 7p. 

7^. Cùm agitur de corporîbus circà centrum allqùodl 
circularitcr girantibus , diflantia à centre par radium ex- 
primitur. Convertitur érgo sequatio nunttri 1 in aequatio- 

îiemP = ^. 

8*^. Converti etiam poteft «quatio nunttri 2 în aequa- 

V* • 
tionçm P = -gr ; confuU prof. € cap. y. 

Ktfolutio. Moles attrahens proponionalis cft cubo diC- 
tantise corporis circulariter girantis , divifo per quadratum 
cemporis adhibiti ad. circulum pércurrendum ^ ac proindè 

M = ^. 

Demonflraûo. i^. P = ^ , ergo M = P R*. ConfuLê 
pum. z. d» j'prœparationis. 

n^. P = ■^. ConfuU num, 2 & 8 praparationis. 

ConfuU num. ^ , ^ »^ ^ prœparationis, 

4«>. P = ^ , & ^= |: ; ergo P = |r. Con/uU 
num. z & j demonjlrationis. 

i^-P=|^, &M===PR^;ergoM===|^.<:<>/i> 
U num. i & jf demonftrationis. 

PHOBLHJB&A II I. 

Invenîre difcrimen quod reperitur inter moletafolis & 
nxolem Terrx. 



f ^1 Sup1?tKMÊNT 0.M. 

PraparatU). i^. Venus eft planeta circà fokm , & luûà 
cft planeta circa Terram circulariter girans. ^ 

2^. Diftantia veneris à foie repraefcntatur per numerum 
729 , & diûantîà'ltinae a Terra per numerum 5 , dummodo 
diftancia Terrx à foie repraefentetur per numerum 1000. 

3^,'Tèmpus periodicum veneris eft 535^4, & tempus 
periodicum lunae eft 6^6 horarum. 
: 4^.<i;ubus numeri 723 eft 31193^06^ , & cubus nu- 
meri 3 eft 27. 

S^. Quadratum numeri 53P4 eft 2909^^3^ > & qua- 
dratum numeri 6^6 eft 4309^5. 

Rifolutio. Moles folis : ad molem Terrae : : 2071^4 : i. 

^ . Demonftratio* I ^. Ex probUmate 2 , moles folis propor- 

tionalïs eft cubo diftantise veneris à foie , per quadratum 

temporis periodici ejufdem veneris divifo» Habebitur ergo 

aedtiatid fequens , Moles folis =:I212ii£é? =13. 

' 2^. Ex codent prabUmate^ Moles Terrae proportionalij 

^ft çubo diftantia lunae à Terra ^ divifo per quadratum 

temporis periodici ejufdem lunae* Habebitur ergo fequens 

sequatio , Moles Terrae = — ^^ = — î--. Ergo Moles 

r-?-* , t rr.- 4J0336 IS93» ^ 

folis : ad molem Terrae :, : 13 : ^.'-3 • • 207194 : l. 

Hinc fequitur folém effe faltem quater minîis denfum 
Terra hac quam incolimus. Et verô conftat inter Aftro- 
nomos volumen folis efle deciès centiès milliès ma jus vo- 
lumine Terrae. Quo fuppofito , fie ratiocinor : fi fol foret 
sequè idenfus àc Terra , quantitas materiae folaris repraefenr 
taretur per numerum 1 000000 , & quantitas materiae ter- 
reftïis per numerum i* :Si fol foret praecisè quater minus 
denfus quàm' Terra , quantitas materiae folaris repraefèn- 
taretur per numerum 250000 , & quantitas materiae ter- 
reftris per numerum i. Ergo fi quantitas materiae folaris 
repraefcntatur dumtaxat per numerum 207x5^4 , & qfuan- 
titas materiae terreftris per numerum i , indè fequitur 
evidenter folem'eïïë faltem quater minus denfuija Terra 
hac quam incolimus, 

Annotatio 
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lîrdem ônïnino* Principiis facile detcrpiinabittîr idifcrj- 
tnen quod reperimr inter molem folis^ & molem Saturnû 
Hoc unum fcienduôi '«ft diUïncisto^ciliCet quarti S^mellixîf " 
À. centre Saturjii repr^elentari pfiriî^çiermn :i2^,^& t^nsipus 
?ejus periodici|m.per 582 horas. Ex ilUs notiopi^us. dedur 
cicur mplem ^blis : ad niolem Saturni :: ippa ; i.,-^ : ., :-, 

An n o t À t I ô I L : 

- Diftàntîa -.qimti Sateliitisf Jovi& à^centro Planbta» fia 
primarii refircfeixEarur per lïuinemun 'i^ , & tempes 'ejus 
.periodicumpërl^o^' horàs. Ëft.ergoUnoles foli^'àa^oléflt 
•Jovis : : 5)4p t' II. *: .. ^'- » sj-.- '- . ^ *.'.'..^ ;:r;:;. ^ 

Diftamia. SâcôUitis V^nefis vftricéiSKG ElaîietatTui prin^ 
iteprsefentatur.pQr ;iumer.\vnr'5f4-& côinpus ejusT^penodic^xa 
per 22^ horaî» Eft ergp n>iOiiei Sol^ ad molem «Vcndris 

. 'A îî K O- ï A*¥ I b-' •! V/ •-"•;- ^•''' ' 

. "i •. : ■ 

Moles Solis, Saturni ,.Jovis ^ Terrse & Vienéris rèpra* 
^femari debenç; per.numeros i ,, -X^^,.. ^^ ,^--i_^ j^; 
. .Eft ergo î môles Saturni ad molem iTerxse- : ; 1 8^ r t. * 
.. Eft etiam moles ^Jo vis ad'me)flem;Terr3B:Ji'2i.5':*'i^;; * 
, ; .Eft. .demquçimûk& Venerû ad xaolcm ïerr» t :j 8^ j l * ' 

■ ' * ! '' . ' 

.. , , . .j .>- - ... . . ' \ \ 

De niptù comfojito, ptrlimam nâanik * : 

TP OquimUr.hîc -de illo motu compofiro quèm p^odti* 

.I,J cunt du3e Potemiae quarum vires confiantes &Minifor- 

-♦aes-pirtihi bjpponuntur & pactim eonipirant j-^feu qua* 



tuài dîreÔfencJ angulum quemcumque efficîunt* Taîis eft 
inocus quem prèducaiit duse Potentise I^ 8cp,Jig. i tab.i, 
fimul & eojem inftanti agentes in corpus C juxta direC* ' 
laôiiî^iCD & CA- 

• L ]E X i; it I c A- 

" Çdfpûfi', vîrîbus eonjtiriftïs, dîâgonalem quadrilatcrî 
tsodem cetnpore percurrec , quo , feparatîs viribus , latéral 
ejufdem quadrilateri percurtiffet. 

Explicatun Si jÇorp(l5 Ç , fpàtio ûnius horae , per folam 
Pptentiam P feirretur ixiocu uniformi ex pùnfto C in punc- 
tûm^^D , & per folainr potentiam p ex pnnido C in punc- 
fom i^r dko quôd corpus C y fjpatxo imius.hor^,* moru 
4:ompp|ltp;percurrec diagonalem CB quadrtlaiceri ABCD^ 
dummodo eodem tempore moveatur per potentiam P 
|uxta diredionem CD^ i&rP^^ poteiiciain p juxca direc- 
xionem CA. 

;; Bimpnftrutun 1bmâicmè& Potémiàrnm P'&/>non adx* 
quatè 'Opponâncur/nâe cèrpûs C eft eflfentialiter iners & 
|»a0îyum 1 ergo corpas C à duabus illis Potentiis iimili 
Hgitacum , elapsâ unâ horâ , reperiri débet tum in extre- 
mitate lineae Çl>, tum in excremitate Kneae CA ; ergo 
corpus d , elâpsâ unâ horâ , reperiri débet in punâo B, 
«am pundûm B eft unioum punâum utriquc lîheaeCI> 
& G A coimnune ; ergo corpus G , fpàéio unius horae ^ 
percurrit diagocalem GB quadrilateri ABÇD» ergo 
corpjDS quodUbet , viribus cdnjunâis , diagonalem qua-t 
drilateri. eodem, teiXïpôre percurret , quô ^ fepamis viribus j^ 
latera ejufdem quadrilateri percurriffer. 
w Hinc rexpKcabîS q^âftam de^ eaftsâ- Naftit» ftnnèa 
A B G D , fig. j tab. t , ita trajiciens , ut , unius hor» 
îljpatio, per aquam profluSiténi abripiatur ex pundo C ia 
pundum D, & per vim propriam feratur ex pundo C in 
pundum A, néque attirigat pundum D, nequepundum 
A^y fed pervemat adpundum B ^ deftrib^iido^ unios hors 
ijpatio ^ jineam C B. 
^ Ilinc eciam exj^lic^biis g^aai de cwsâ proçQsdb^ q^oî^ 
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quis fupet cymbam ftat redus , eo'tempore que Hla vio- 
lenter in littus impingitur. Et verô in littus non pote({ 
impingi cymba , quin fuper feipfam refledatur : Aon porell 
cymba fuper fèipfam reflefti, quin pedes hominis ftantis, 
V. g. y Pétri , motuna aliquem accipiant ad regredlénduni 
à litrore. Sic igitur ratiocinor : jam unà cum cyiâba corpus 
Pétri motum acceperat ad progrediendum versus littus, 
quem mocum partes fuperiorcs , caput nempè & brachia 
rctinent ; motum alterum ad r.egrediendum à Uctore-, 
propter cymbae reflexionem , pedés ejus accipiunt ; tum 
igitur débet , non fine fpedantium rifu , procuiiibef e Petrus.' 

' Solvuntur argumenta oppqfita, 

Oèj. I ^, Si corpus C motu compbfito percurrerec <ïia- 
^gonalcm C B , Jîg. z tak z ^ fequéretur quôd motus corn- 
jpoficus per diagonalem C B ilon di'fferret à duobus moti- 
bus disjiinôis per latera C D & C A ; atqui fioc fairum 
èft ; nanl fumma laterum C D & C A major eft quàm 
diagonalis C B ; ergo falfum eft quôd corpus C motU[ 
compofito percurrat diagonalem CB. 

Rejp» dijl. feç. Si corpus G moru compofito percurrerec 
diagonalem CB , fequéretur quôd motus compo/itus per 
diagonalem C B non differret à duobus motibus disjunftis 
per latera CD & C A , hoc eft , fequéretur quôd motus 
compofitus per diagonalem C B sequalis foret duobus mo- 
tibus disjundis per latera C D & C A , neg. feq. sequiva- 
lens foret duobus motibus disjundis per latera CD & CA^ 
conc. feq. & fie diftindâ minore , nego cquam. Corpu$ 
C idem fpatium percurrit, five vis unica F ipfiim pro* 
pellat per diagonalem C B , fivè duae vires P & /? ipfuni 
codem tempore urgeant per latera CD & CA; ergo 
tnbtus compofitus per diagonalem C B aequivalens eft duo- 
bus motibus disjundis per latera CD & CA. 

Injl. EfTedus idem eft , five producatur à duabus viri- 
bus P & /? , five producatur ab unica vi compofita F ; 
ergo motus compofitus per diagopalem C B aequali? efk 
duobus motibus disjun£lis per latera C D & C A* 

Nij 
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ke/f^^ ii(t,^ ant. Effedus icîem eft , five pro<îucatur 2t 
^uabiis 'virifeus P & /? ^, five producaruf ab unica vi com- 
podti F ^''quancîo fuppônitur ducts vires P & p efle parrim 
Conrpîrantes & partirn oppofit^s , conc. ant. Si fupponatur 
fiti'às^vjfbs P & p eflTe oninino confpiranres , neg. anu & 
fcJùam^Sr ^npe Vire V î^. Se p nulle modo opponerenrur p 
feu iorenc ômnino confpiraDtes ^ majorem procul omni 
duKp'effeHuiii/producèrent , quàm vis.co.mpofita F ; nam 
Corpus "C in hac_hy^othéfi fpatium pefciirreret xquale 
d\k)][>us' lateribus CD ;& C A. Sed quoniam aux vires P 
&j?' pafnm conruirant'&'parciin opponunrur , non miruni 
èft'c^uodefTeftus idem ômnino fit ^ fivë prodticatiir à dua- 
hus viribus V &cp, fîve poducacut ab-unica vi F- 

Hinc fequitur quod , quo. m^jor eft angulns efforms^tus 
5'dîYe8:i6hîbus virium,jj ep^major eft earum oppofitio; & 
quôniinor eft a,ngulus'effc*ripacus à direûionibus virium , 
ëa eriam mirior éft.êaruni ëppofitio» 
^'Ûi/. .2^'. (Corpus 'Cr^Jig-J tab. i , Viribus. conjundis, 
tôtam dîagonalem CB auadYati perfcfti ABCD codera 
teïtipofe pépcurrere non débet, quo , feparatis viribus, 
ïatei'a ejufdem iquadrilâcefi percurjlflet ; quod fie probo : 
Côrjîûs 'C 'débet tànùui^'percurrerepartem illam diagonalis 
CB qux sequalis eft' làcèri C A,, aut lateri CD ; erga 
fcOrpus C percurrere non ^ débet ' rotaîii' diagonalem CB/ 
Prob/ ànt; Si duse virés P & p fuiflçnt ômnino çonlpiran- 
tes ^ Corpu$ C lineam percurriflct sequalem duobus lateri- 
\s\xs. CA & CD fimul iumptis : {{ duae vir^ P "&/? fuiflent 
dîatherraliter ^ feu ormiino oppofit» , corpus C lineam nul- 
lam pérrdur.riffet : Ergo'fi duse vires P& pmçdium teneanç 
înfer perFedam oppofitioi?em & perfedam confpirationem * 
torpus C débet , fuper diagonalem CB, fpatium percur- 
rere' qtôd fit Dsquale lateri' CÀ aut lateri CD- fubfumo. 
Sed dûoe vires F Se' p médium tener>t inter perfeftam 
Oppofitipne;m.& perfeftam confpirarioncm ; nam illarum 
dirediones eiîîciunt angulum reftuin A CD ; ergo &c. 

Re/p. ad Z, & 2. neg, anuad 3- conc. ant. &neg. cçua/m 
tançuam i^ non fupfontnii^ In hac tota sirgumentationç 
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fapponîcur diagonales lineas effe iflhquadrilatcrorjttocum- 
que' prsecisè incer le in ratione inverfa angulorum ex qui- 
bus proncifcuncur. Fâteor/eqtiidenî^lixieam diagonalem qu» * 
proficifcitur ex .angulo 120 graduum efle inivko minôrem 
lineâ diagonàli quse profîcifcituV ex angulo é6 graduum. 
Sed nùUus. umquam Geometra fatebitur duas illas Jineas 
diagonales elfe prsecisè in ratione invèrlà angulorum quosr 
fecant in duas partes xquales , hoc efl: , nullus umqbam 
Geometra fatebitur diagonalem F C y fig 1,'tdb. t , rhombi 
FVpC, qu3e profîcifcicur ex angulo F 12g graduùm efle 
précisé fubduplam lineae diagorialis quoe pfoficilceretur ex ' 
angulo p '6g graduflm. Et vero in tfiangu'lo xquilatero ' 
T pC , hab:;tur F'C = F/» = F P. Supponarur ergo dia- * 
gonalem FC efle 'prxcisè fubduplam linex diagonalis qu3e 
profieilceretur ex angulo p , quam appello diagonalem " 
P^ , habébirur P /; i=: 2 F G -= F/^ -f- F P. Sed' haberi non 
poteft sequatio p j[7 c=z: F/> -H F,P ; nam latus unum in trian- 
gulo r^ctilineo non poceft elle aequale duobus aliis làte- 
ribui fmiul lumptis ; ergo diagonalis lineâ qu3e proficifci- ' 
tur ex angulo i.20 grad:^unï non eft praecisè fubdupla lineae 
diagonalis quse prpficifcerçtut ex angulo 60 graduum. 

Prseterea fi corpus C agitatum à duabus viribu's F Se p 
percurrere debear aiiquam parrem linex diagonalis CBj> 
débet illam integram percurrere. Et vero ideô corpus C 
percurrît partem aliquam diagonalis C B ut fcilicet rctpe- 
TÎatur in linea communi tum lateri horizontali CD, tum 
latteri perpendîculafi CA, /ig: j. tab.i; ergo corpus G 
pervenire débet ad punÛum B; tàm-enim pundûni B 
commune êft lateri G D & lateri 'G Ai quàmaliud quod» 
cumque pundtum diagonalis G B, 1. - ' ' 
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SUPPIEMENTUM* 

ffè 

C A P U T V. 

De Motu curvo in génère fptiâatQ. 

i®. T Inea curva confîderatur à Phyficis & i Geometm 
jLJ tanquàm polygonum conftans lareribus exiguis nu- 
méro indecermlnacis , qu2e angulos effbrmant. 

a^. Angulus effbrmacus à duobus lateribus line« cujuf- 
cumque curvae vix diflat à duobus angulis redis. Quod 
dicicur de uno angulo , hotf & dicatur de omnibus angulis 
qui reperiuntur in lineâ quâcumque curvâ. 

5^'. Duae lineae C I & I K , fig. Gi. tah. jf , eflent duo 
latera ad lineaiç curvam pertincntia, fi eflent infinité 
parva , & fi angUlus CiK vix difliaret à iSogradibus. 

4^. In quâcumque lineâ curvâ tangens linea nihil cil 
àliud quàm prodadio alicujus ex lateribus exiguis qua 
curvicatem hanc conftituunt. Quoniam aucem in omni lineâ 
curvâ reperiuntur exigua latera non tôt quin plura , quo- 
rum unumquodque produci poteft , indè fequitur evidenter 
indefinitum efle nuiperum linearum quse curvam aliquam 
lineam tangere poflunt. 

5°, Vis projedionis feu vis projedilis eft viî quae fiiam 
habet diredionem per linesgn angulum efformantem cum 
linea diredionis vis centripetae dç qua agebamus in capite 

5 rradatûs hujus. Lapis G horizontaliter projedus , v.g.,' 
agitacur per vim projedionis quae fuam habet diredionem 
per lineam C D horizontl parallclam , fig. 6^i. tab. ^ ^ 

6 per vim centripetam quae dirigitur per lineam G A 
huic eidem horizonti perpendicularem. Eam ob rem lapis 
projedus , urgente gravitate fua , defleditur de curfii rec- 
tilineo, & curvam lineam CIKB in aère defcribendo, 
tandem cadit in terram in pundo B. 

6°. Gorpus ômne lineam curvam defcribet , quotief- 
cumque foîlicitabitur eodem tcmpore per vim projedionis 
coniUatem & uniformem , & per vim acceleratricem ver* 
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sîis eentmm âlîquod tendentem , feu per vim quamtumque 
centripecam. Et vero fit corpus Q., fig. 6*z. iat. ^, primO 
inflanti follicîtamm per vim projedionis juxta lineam QF , 

6 per vim centripetani juxta radium QGS, corpus Q^ 
diagonalem Q^p defcribet. Item corpus Q foUicitetur rnC- 
tanti fecundo per vim projeâionis }uxta lineam /> E ; & 
per vim acceleratricem juxta radium /> H S , corpus Q 
defcribet diagonalem pO efformantem cum diâgonalï Q^ 
angulum obtufum Q/^O vix à duobus angulis redis diê- 
tantem; & fie de c^teris inftantibu^. Sed omnes iUae linea> 
diagonales lineam curvam efibrmanc, ut confideranti par 
tebit ; ergo corpus omne linéa^i curvam dcîcribet, quo^ 
tiefcumque eodem tempore foUkitabitur per vim projec** 
tionis conftantem & uniformem , & per vîjh acceleratricem 
versus centruin alrquod conftinuo" tendentem. Quandonam 
ît quonam mechanifmo line^ bsec curva fit circularis aiitf 
elliptica , id fuse admodum determinabimus in capitibus 

7 & a 

Hinc fequituf i ^. quôd fi navis aliqua hiom unîforinî 
.& cslerrîmo feratur fuper aquas , & globus tormentarius 
ex malo ftavishujus décidât , fequitur ^ inquam, quod 
globus ille lineam curvam in aère dçfcribet. Et vero do* 
natur hîc globus moru horizontali fenfibiliter unifbrmi ^ 
& motu perpendiculari realiter accelerato , nempè modi 
gravîtatis ; ergo lineam curvam in aère defcribere deber. 

Sequitur 2^. Quod globulus plumbeus ex fiftulaemiflTus, 
lineam curvam in aère defcribat. Is enim motuni quem-, 
dam horizoncalem accipit à pulvere pyrio accenfo , &mo- 
tum perpendicularem realiter acceleratum babet k propria 
gravitate. 

Sequitur 3^. quod fi eques , profufis hahenis cquitans ; 
malum auratum projiciat fursùm per lineam perpendicu- 
larem , fequitur , inquam , quôd hic eques , à curfu fua 
non abftinens , malum fuum àuratum quâ projecit manu , 
eâdem accipiat in defcenfu. Et vero malum auratum habec 
i^. determinationem ad lirieam horizontalem fibi cum 
e<|uite communem > ^uam determinauanem tum in afceûiU ^ 

-JJ iv 



tujtn ia.defccnfu conlervat. 2*^. Idem malum auratum It» 
afcenAi' habec à projiciente determinationem» ad motum 
perpendîcularem reiardatum , & in deibenlu habet àgra- 
vicace fua decertninationem ad mocun^ {)erpehdicularem 
acceleratum ; ergo malum îiaracum , tum in afceniu , tum 
in delcenlu , lineam curvam delçribere débet ;• ergo fi 
cques, ^c. . 

Atramen experientia non fiiccedet i^. fi moius horizon- 
t^Iis non, fit lënfibilirer unifovmis'; ^p. fi ventrus aliquis 
regnet ; 5^. fi eques non fit aiiira dexteritate donatus, &c. 
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C A P U T VI. 

MOnisc^entrifûgus , feu vis cenrrifuga eft'vis perquam 
corpus quod môvetuf iri linea quacumque curva ^ 
çonrinuo nicirijr recedere à çeutro fui motus pçr Uneaia, 
tangei.t>2m'. Sit igitur, * ' 

h%sv.v^ri<y U N ï e A. 

In oruni corpore lin,eam quauicumque çurvam percur^ 
jtjence datur aliqua :is cencrifuga. . 

D^nionjlratur. Corpus omhe lineam quamcumque çur- 
vam pçrcurrens , cominuQ nicitur reCedere à centro fui 
fnotûs pçr lineam fangencem; ergo in omni corpore li-< 
neam' quamcumque curvam percurrente d.^tur aliqua y\y 
çentpifuga. Piob. anc.. Si corpus, lineam quamcumque cur- 
vam percurrens , fibimetipfi relinqueretur, per lineam 
tangentem à. centro^ rçcedqrec ; fi ç^orpus .Q, ^^ g* y fis- 6*2. 
iai. jf , percurrens Uneam' curvam Q^O fibimetipfi re- 
iinquere.tur in punûo /^ , per lineam tangçptemj7E rece- 
deretà centro S, ergo &c.. Prob. ant. Coi:pus, dum mo- 
vetur, Unean; reûauj, quantum in ipib..eft , defcribit , 
e^x prima lege gêner aU. moius x fola autem linea te£la quam 
^PJ^gys <^> ia iinea curva Q^ O girans* dcJtribere poffic ,^ 
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cffUnesi tangens ; ergo &c. Pirob. partem alteram antece- 
dienrii. SoU. lînea teâa quam corpus Q, exiftens înpunfto 
V, defcribere pofllc , eft Unea/?E; Tedlinea/^E eftlinea 
tangens curvam Q./? O in' pundo p; nam linea tangens 
nihil eft aliud quàm latus quodcumque lincae curvae p«-o-' 
duftum , uc vidimus in capi^-e prsecedenti ; ergo fi corpus 
.0.^ percurrens lineam curvam Q/^ O ,* fibimetipfi relin- 
queretur in punÔQ /?, per lineam tangentem />E, rece- 
deret à cçntro S. ,^ 

Quod autem dicitur de pufKÎilo p, hoc &. dicatur de alio 
quocumque punâo linese curvx Q^p O ; ergo porpus omne 
lineam quamcumque curvam percurrens , continuo nicitur 
xecedere à cencro fui mocûs , per lineam tangentem ; & 
coniequenter in omni corpore lineam curvam defcribenca 
datur aliqua vis cencrifuga. 

Hinc non' mirum eft i^. quod- fi lapis elabi poflît ex 
aliqua funda circulariter agitata , hic lapis per tangentem 
cffugiat. • 

Non mîrum eft 2^. quôd , fi in eadem funda agi tetur. 
vas aliquod aquâ^plenurh , aqua per gravitatrem fuam non 
décidât, eo tempo re quo vas reperitur in parte fuperiore 
circuli defcripri. Aqua enim in illo vafe contenta continuo 
conatur per lineam tangentem à centro fui motus recédera. 

Corollarium z. Vis ceatrifuga diftinguitur à vi projec- 
tionis. Haec enim femper eft runiformis , illa ver6 variabilis 
eft , uc videbimus inferiùs* 

Coràllarium z. Vis * centrifuga nihir eft aliud quàm 
effedus immediatus & neçeffarius vis inertiae corporis eo- ' 
dem tempore donati vi quacumque projedionis conftanti 
^uniformi, & vi quacumque centripeta in ratione inverfa 
quadracorum diftantiarunvà centro, 

. Corollai^ium j» Vis çentrifuga non diftingiiitur à vi tan- 
genciali. Qucenam fincipfius propriccates, id fuse admodùm 
.^xponetur in capitibus 7 & 8/ . ^ 




Caput vil 
Dt Motu circularu 

Clrculus rcâè definicur à Geometris figura plana , 
unius lineae cîrcuicu coiïiprehenfa , quse circumferen- 
tia dicitur , à qua omnes linex , ad centrum dudx , funt 
aequaies. Hadlus circuli eft linea quaecumque refta ex centro 
Ad circumfereiitiain duda. Diameter ejus eft linea quaecum- 
^e per centrum dufta & ia circuli circumferencia utrinque 
terminata. Linea circulum tangens eft linea qux circule 
occurrens , illum tamen , ulteriùs produfta , non fecar. 
In circule C^fig* ii> tab. y , punâum G eft centrum, 
linea AFBD circumferentia , linea CD radius, linea 
A B diameter , & linea D È tangens, Ità loquuntur Geometrae. 
Phyfici vèro très omnino vires diftinguunt in omni cor- 
pore circulum defcribente, nempè vim projeftionis , vîm 
centripetam & vim centrifugam. Vis projeftionis fuam 
habet diredionem per iineam tangentem , illaque effen- 
tialicer conftans eft & uniformis. Vis centripeta, ex natura 
fiia variabilis , fuam habet diredionem per radium , atque 
eontinuô'trudendo corpus mobile versus centrun> circuli, 
impcdit ne corpus illud per tangentem efFugia^ Denique 
vis centrifuga eft illa vis per quam corpus , circulariter 
girans , continua nititur recedere a centro fui motus. De 
*tribus illis viribus agemus in hoc feptimo capite. Nos 
enim non latet modum defcribendi circulum , feu tircu- 
lum defcribendum , effe potiiis objedum partiale Mecani-s 
ces, quàm circulum jam defcriptum. Eamob rem fedulo 
determinabimus quaenam fit qualitas & quantitas virium . 
adhibendarum ut circulus phyficè defcribatur à corpore 
môbili* ^ ' 

ASSERTIO L 

Vis ceatripetacorporiscujufcumcjue circulum defcribentls 
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xqualis cft quadrato velocitatis corporis clrcularitcr giran- 
m, divifo per diametrum circuli defcripti. 

Explicaeur. Sit corpus B , Jig. /2* iaè. y, defcribens 
circulum O cujus diameter fupponitur effe 5 pcdum. Dp- 
necur corpus B , inftanti quolibet fui motûs , 10 gradi- 
bas velocitatis. Dico quod vis centripeta corporis hujus , 
in quolibet punfto circuli fui , aequalis erit quadrato nu- 
meri 10 divifo per numerura J , hoc eft reprsefentabitur 
per '"^ = 20. 

Si quis velit propofitionem hanc algebricè enuntiare, 
îs appcllabit P vim centripetam corporis cujufcumquc cir- 
culum defcribentis ; V V quadramm quodcumque veloci- 
tatis ; D feu 2 R diametrum quamcumque ; & habebituf 

VV 
formula fequcns , P = -« . Ut autem demonftrctur fundar 

mentalis hsec propofitio , non pauca mihi videntur eflè ne^ 
ceffario prsemittfenda. 

i^. Arcus BH circuli O fupponitur efle infinité parvus^, 
& confequenter fpeâatur tanquam linea refta. Hic arcus 
rcprafencat fpatium percurfum à corpore B intrà tempus 
infinité parvùm , & ideo velocitatem corporis hujus 
defignat. 

2^. Angulus C trianguli B H C eft infinité parvus ; 
habet enim pro menfura mediam dumtaxat partem arcûs 
infinité parvi B H. In praxi negligi poteft hic angulus. 

5^, Corpus B, defcribens arcum BH, donatur duabus 
viribus , quarum altéra projeftionis reptsdentatur per lineam 
BG, & altéra centripeta per lineam BF. 

4^. Angulus B trianguli BH C eft redus ; eft enim dia- 
meter qu3elibet circulo fuo perpendicularis. Uni igitur 
angulo redo équivalent ejufdem trianguli duo anguli 
H & C. 

5^. Angulus H trianguli BHC eft fenfibiliter redus ; 
eft enim infinité parva quantitas quâ differt ab angulo 
refto» num, 2. 

6^. Linea H F perpendicularis eft diametro B C ; eft 
«nim haec linea finus redus arcûs BH, 
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7^- Duo ttiangula 1B H C & BFH lunt sequianguk. 

•^am an^ulus F trianguli BFH , & angulus H trianguli 

*BH.C ^un^r€dtî; infuper angulus B communis eft duobus 

illis criangulis ; ^^go hsec duo triangula habenc latera fua 

proportionalia. His prsemiffis. 

Demonjlratar. i^. Duo triangula BHC & BFH funt 
aequiangulas yium; y; érgo B C : BH : : BH : BF; ergo 

*BCxBF = BH^;ergoBF==?— . 

^^ 2®. BF repraeferitac vim centripeum corporis* B percur- 
rchtis arcum B H , num. j. Item B H repiîsefentat veloci- 
.tatem., & BH^ quadratum velocitatis ejufdem corporis, 
nu/n. i. Denique BC reprsefçntat diametrum circuU O; 
crgo vis centripeta corporis B delcribentis. circulum 
ispqualis eft quadraco velocitatis hujus corporis divifo per 
diametrum circuU defcripti i ergo vera eft sequatio f ra 
VV 

Cprollarium i. Vis centripeta P corporis A == y^, 

ce VIS centripeta f corporis a ==—,; ergo F*-p - ^ • 77» 

pVV Vuu pVV P«ii r) " 

?'£'' ljr="Tr ^ ^'ë'' "R— = -7- i ergo P : p : : 

-g- : — ; ergo vires centripète duorum cprporum circa. 

varia centra- girantium , funt inter fe ficut quadrata ve- 
lociratum divifa per radios circuloram qUps illa corpora 
defcribunt. 

Corollarium 2^ Si luna gravitati fu2C relinqueretur , ipfa 
percurreret 1$ dumtaxat pedes intrà primum minutum 
temporis. 

Vemonjlratûr. i^. Luna , quolibet minuto temporis , 
percurpit in circulo fiio 1875)00 pedes, - 

2°. Quadratum numeri 187900 , & confequenter qua- 
dratum velocitatis lun^e , minuto quolibet temporis , re- 
prsefentatur per numerum 35> ^0^,41 0,000. 

5^. Diameter circuli quexh luna periodicè defcribiteft 
*; 464, ^^2y 000 pedes. * 
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4®. Vis centripeta lun^e , quolibet miouto t(>.nporis, ' 
cognofcinir divi'dehdô quadratum velçcuarir ej.is, nempé * 
55, 506,410,000 pôrdiametruïA orbirtç. lunaris , nempè 
per numerum 2, 464, pp2, opo , per primant aj/ertione/n. 
Divifionis hujus quotiens eft numerus 1 5. Ergo vis cen- 
tripeta lunx , quolibet . minuto temporis , d'efîgriatar per 
numeruin 15 , leu , quod. idem eft , luna , gr^vicati Ib» 
derelïfta , percurreret î5 dumtaxat pedes intrà^primum . 
minuctim temporis. - , • 

A $ s E R T I O IL 

• In corpore circulum defcribente velocitas drculationîs 
îequalis eft velociiati quam acquifiviflet. idem cor{)us liberç 
decidens , atque motu unifoimîcex accelerato percurrens . 
"çiediajn partem radii circuli defcripti. _ . . ' 

Éxplicatur.' Sk corpus B , /ig. z2. tab. ^ ,. defcribçns 
cirçulum O cujus radius BO lit iq peduni ; dico quôd 
iiiiiis' yelocitas circulationis eadem omnino eft^ aç veloci- 
tas quam acquifiviflec idem corpus libère cadens , atquç 
motu uniformicer accelerato percurrôns fpatium 5 pedum. 
Ut antem clarior fiât demonftracio noftra , hxe funt necef- 
fariô prsemictenda. • 

i^. Sit P vis centripeta corporis B, V velocitas ipfius, 
VV quadratum ejuidem velocitatis, R radius circuli O^ 

- média pars bujus radii quam corjpus B fupponitur per-» 

f iirrifle motu ^niformiter accelefato , T tempus quod adhi- 
bitum fuit ut percurratur Tnedia pars radii circuli O, T* 
quadratum hujus temporis- 

■ 2°. Spatium pefcurfum à corpore gravi libère deci^:entc 
comajus eft, quo. major eft corporis gravifas. 

5^. Spàtium percurfum à corpore gravi libéré decidwte 
TOportionale eft quadrato temporis adhibiri ad fpatium 
oc percurrendum , e^t coroUario 2 prx>pq/itionis articifli à 
tap.-^j» ^ - 

4®. Spatium quod motu accelerato corpus B per^urrere 

rupponitur, repraefentatur per --; ergo vera eft hsètxq^uatip 



B = P T T , hoc eft , fpadum percurfum à corporc gravi 

libéré decidence proportionale e& quadrato temporis ixmU 
-ciplicata pcr vim centripetam. 

j^. Corpus B, dato 'tempore , percurrens motu quodam 

acceleraro — , velocitatem acquifivit quâ aptum redditut 

ad percurrendum eodem tempore motu iiniformi totum: 

xadium cirCuli O > nempè R , « corolL i. prop. art. z»\ 

cap. J. ,1 

6*^. Velocitas aequalis eft fpatio percurfo , divifo per 

tempus adhibicum ad fpatium hoc percurrendum; ergo 

j> 
habetur haec aequatio V = ç. His prseihiflîs. 

Demonftratur. i°. — = P T T, num. jf\ ergo R =s. 
:iPTT. 

a^. V= ~, /w/ii.(r; fedR=2PTT;crgoV=s 

ii^=.PT. 

50. v=iPT; ergoT= j^;ergoT^=^p. 

^o,.^.= PTT;fedTT==^;ergo^^|-J-J= 

vv 

>^T = It* ergo R = |;^^; ergo aPR = VV5 
jcrgo V = ^Tpr. 

Ex illis aequationibus fequitur evidenter velocitatem 
quam acquifivit corpus B libère cadens , atque motu uni- 
formiter accelefato percurrens mediam partem radii cir- 
culi Of fequitur ^ inquam^ hanc velocitatem exprimi per 
aequationem V = Vi P R. Sed velocitas circulationis ejuf- 
dem corporis exprimitur per eamdem sequationem. Et vero 

P = ^-TjT , txajftrtiom z capitis hujus ; ergo 2 PR=: V V 

frgo vîTR s= Vs ergo velocitas* circuUuoniscotpori 



iuiufcUBique repnéfcntatur per «quationem V =:a v 2 P R. 
Sed velocitas quaih açquifiviHet corpus quodcumque li- 
bère cadens , arque moru uoiformher accelerato percurren^ 
mediam parrem radii circuit defcripti, reprsefentaretur per 
jcquationem V = VTVK ; ergo in corpore circulum deC-. 
cribente velocitas circulationis sequalis eft velocitati quam 
acquifiviflet idem corpus libéré decidcns, atque motu. 
uniformiter accelerato percurrens mediam parcem xadii 
circuli defcripci. 

CoroUarium z. Jn corpore circulum defcribente velocitaa 
jprojedionis eft ferifibiliter aequalis velocitati circulationis; 

ExplicAtur. Sit corpus B ,Jig. z2. tab. 7 , defcribens 
circulum O ; dico quod ^velocitas illius projedionis , re-» 
prxfentata inllanti primo per liaeam D G , fit fenfibiliter 
v^'oalis velocitati circulationis repraelèntatœ eodem inftaxiti 
yer afcusn BH. ' 

Dtmonfirawr i^. Corpus B, donatum folâ vi projço 
tionis , percurreret lineam B G eodem inftanti quo per^ 
currit arcum B H per duas vires quarum altéra projeâio-i 
Dis eft , altéra vero centripeta , €x cap. ^ & ^. 

2^, LineaBG, infinité parva/cft fenfibiliter sequalis 
arcui B H infinité parvo ; ergo velocitas projeûionis cor- 
poris B eft fenfibiliter »qualis velocitati ejus circulationis; 
ergo in corpore circukim del'cribente velocitas projeûiofii^ 
eft fenfibiliter aequàlis velocitati circulationis. 

Corollarium 2, In corpore circulum defcribente velocitasi 
projeâionis eft fenfibiliter aequalis velocitati quam acquit 
fiviffet idem corpus libéré cadens , atque motu uniformiter 
accelerato percurrens^ mediam partem xadii circuli defcripti. 
. Vemonftramn In corpore circulum defcribente velocitas 
prôjeâionis eft fenfibilicer sequalis velocitati circulationis , 
M éoroUario fuptriori. Sed velocitas circulationis aequalis 
eft vçlocitati quam'acquffivifTet idem corpus libéré cadens-^ 
atque motu uniformiter accelerato percurrens mediam par- 
cem radii circuli delèripti , cm affenione 2. Ergo iti cor- 
pore circulum defcribente velocitas projeâionis eft fënfibi«« 
licer 9equalis^elocitati quam ac^uifiviifec idem carpis 
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libéré cadehs , arque motu unîfermiter acceleratô pcrtU^ 

rens mediam parcetn radii circuli defcriptL 

A s $ E ;r T I o in. 

In corpore circulum deflMbentè dirèftiô vis projedîôfiîs 
& dirçftio vis ccntripetae femper efformatit angulum reâum» 

Demonjlratur. J^inea tangens & radius femper in circiflo 
angulum reâium efformant ; fed in côrpore circulum del- 
cribente direftio vis proyedionis eft linea* tangens , & di-^ 
redid vis centriperœ eft radius ; ergô in corpore circulum 
delcribente diredio vis projedionis & diredio vis cencri-» 
petae femper efïbrmanc angulum redum* ; ' 

AssERTioIV* 

In corpore circulum defcribente- vis centripetâ fenipc;^ 
^û aequalis vi centrifugae. / * ^ 

Demonftratur. Corpus circulariœr giran'S diftat sequa* 
ïter à centro fui motus in omnibus punftis circumferenri* 
quam defcribir ; ergo in corpore circulum defcribenre viî 
cènrripera eft aequalis vi centrifugoev Pfob. cquam. Si ia 
corpore circulariter girante vis centripera non femper xqua- 
liî remaneret vi centriftigae , corpus illud nunc magis:, 
nunc minus diftarét à :centro ; ergo ft &c» Frob. ant» Vi 
cencriperâ prscvalente fupra vim eencriftigam , corpus cîp- 
culariter girans accederet ad centrum cirCuli ; contra vero 
vi centrifugâ praevalente fupra vim centfipetam ; corpus 
circulariter girans recederet à centro' citçuli ; ergo fi in 
corpore circulariter girante vis cemrrpeta nonfemper aequa» 
lis remaneret illius vi ceiitrifugae j corpus illud nunc magis, 
nunc minus diftarét à.centro lùL cifculi. - '• • 

Dicts \^. Vis centrifugâ corporis circulstriter girantis eft 

vis uniformis , & vis illius centripeta / à gravitate porsfw 

indiftinfla , non eft vis uniformis , nam lequitur ratioiïe» 

inverfam quadratorumdiftamiarum à centro virium; ei^ 

- -duae illsB vires in corpoiî& circulariter ' girante non lunt 

.femper aequales« 



Rejp. iift. fecuniam partent antecedentist Vis centripeta 
corporis circulari^er girafatis non eft vis uniformis , quando 
mutatur .corporis. gravis diftancia çi centre^ Ç?nc. ant. 
tjùando diftaritiâ hsec fempei' éadem reitianet ,/ nég; anç. 
& c^quam. "^ " , ' .^ ' 

Dices a^., Turbines qui moventur mocurotationis, njillâ 
donantur vi cçntrifugâ, & taméri 'doriantur aliquâ vi cea- 
tripetâ; ergo in omnibus côrporibus qÙ3B moventur cifp 
culariter , visi (Jentrifuga non çft ,i,cjualis vi cencripérse'. 
Prob. ant/quoad primampaTtènir^fepç turbines, eo tèÎTi- 
pore quo moventitr ^circulccriter-, Hn iflo praecisè, têrraè 
punâo rémanent ^ in quo primîim coUoçati fuerant ;* quod 
profedô nôn'àccideret , fi donàfcntur' turbiries' âliqûâ_ vi 
centf ifagâ r ergp &c: " ' ''-'-: ' ,' ' \' 

' ReJp. ad i. ntg," ant ûuô'ad printâm^'- parttm. yid 2. hegl 
TiAt tanijuamdc'ndh/upponente^ Supponitilr iii bac àfgu-^ 
mentatione quod turbines , quos pudri torqueVe fbtent ; 
f>ro centro fdtatiôiiis 'habeant ipfum illud'terrse J^mifttim 
ib» quo . primùîW câllocati fuerunt. Hoc autem àpt:i'të^''Tâi* 
fôm eft. In' ipFo àxi fuum habent centrum rotatioriis^ hu|iiP 
iiiodi fphsefîca çorpora. Axis hic non donatur môtu tît- 
culationis. Totiés'igitur debent turbines in ilio jpracisè 
terrse punfto remanere in quo primùm collocati fùérârit , 
quories yires cenmftigae yariarum papttum ex quibus^ceto- 
ponuntur , fiint inter fe in aequiiibrio perfedo. .. 

Dicts 5^. Quomodo ventus poteft efie caufar dàx. vc;!^ 
Moletrinae Q moulina vent^^ move«intur moru circularif "* 
• -iîr^/AxitûôlétrilJâe perpfendicularia n^ funt 'Velâ / fed 
cum illo' angulum* JJ4 aut $$ graduum ,efiiciunt. Axï me- 
letrilise non pblïiint'-fic inclinart Vda, quin a venco pei-? 
cuflionem obliquanr ' accipianr/ Përcqffionem dbUquàna.à 
vento non poiJ&nc aeciperé y quin liaeam aliquam iliago^ 
nalem , inftanti qûbhbet, vêla inoletrinse; percuTrant;4^3e 
linéae idiagonalçs/^ iziftanti quolibet lepetitse^ Jbiiieam cirt^i 
cularem efFormant, . 
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'A^SEXVTIO V. 

'^ Duo ccrpora aequalia qu3B moventur in circulisarquall* 
'bus cuni insequali velocitate, fuas habent vires cencrîfugai 
in racipne direfta quadratorum velocitatum. 

Expllcatur. Sint duo corpora A & B perfedc aequalia» 
Moveantur hsec duo corpora in circulas perfedè scquali- 
bus^' alterum cum i gradu, alterum cum a gradibus 
yelqcitatis. Dico quôd vis centrifuga corporis A : ad vim 
çentriftigam corporis.B :: i : 4. Ut autem demonftrecur 
bsec afïêrtio. 
^ Pramino i^. Situ velocîtas corporis A, m* quadratum 
bu jiis velocitatis , / vis centrifuga ejufdem corporis. Sic 
ctiam V velocitâs , . V* quadratum veloc(tati$ , F vis cen- 
trifuga corporis B. Sit denique D diameter utriufque cir^ 
culi a, corporibus A & B defcripti. 

Pn^mitto 2^. ]^n quolibet corpore circulum defcribeim 
vis centrifuga sequalis eu yi centripetae, e» affertiom 4. 
Sçd vis centripeta corporis circulum defcribentis xquaUs 
çft quadrato velocitatis hu jus corporis diviCo per diamecrum 
^ircyli defcripti , ex ajfertione i $ ergo vis centrifuga cor* 
j^oris drculum defcribentis squalis eft eidem quadrato di* 

vifi) per eamdcm diametrum ; ergo f :ss ~ , & Fss 
-g^. Hbi praemiilis* 
Ven^nflratur. /=^ & F c=5 •— • ; ergo f: F tt 

—• : -^ ::uu: V V ; çrgo vis centrifuga corporis A : ad 

^mcentûfugam corporis B : : quadratum velocitatis cor* 
poris A : ad quadratum velocitatis corporis B« 

CptàUarium. Si corpus^ A & cprpus B funt molis Inac* 
^xudis ^ âppeliabirar m. moles corporis A ^ & M molei 

' corporis B. Habebitur ergo / = "^^^^ & F=; ^^-^ ; 
«mmquam enim Ucet^ ubi de viribus duorum corponini 



agîtUf 9 k Qiole prisecindere , nifi ïhbles iltorûlh fint ^quà-» 
les inter fe. Data fuiflet igitur proportio fequens , / ; F : t 

îi^ : ??^ : : m tf tt : M V V. Ërgô virei cetttrifugse du* 

^um corporum inlsequ^lium quaè moventur in circulis sequâ^ 
libus cum insèauali velocitate funt in ratione Compt)fît$ 
tnolium & quaaratorum velocitatum^ 

ASSÊRTIOVL 

Duo corpora séqualia quae moventur in cîrculis însequà^» 
Hbus cum sequali velocitate fuas.habent Vires centrifugai 
in ratione inverfa radiorum circulorum quos iila corpora 
delcribunt% 

ExpUcatur* Sint molis sequàlis corpus A & corpus Bv 
Jidoveatur corpus A in circulo cujus radius fit ipedis^ & 
corpus B in circulo cujus radius fit z pedum. Dico quod 
vis centrifuga corporis A : ad vim centrifugam corporis 
B : : radius circuli quem defcribit corpus B , neinpè z 
-r ad radium circuli quem defcribit corpus A , nempè r* 
•Vocetur V velocitas corporum A & B , V^ quadramin 
hujus velocitatis > ^diameter, r radius circuli à corpof^ 
•A defcripti , ' D diameter , R radius circuli à corpore B 
defçripti , /.vis-cçntrifuga corporis A , F vis centrifuge 
corporis B* . 

Pemonjlratun i^.f=: -j- ^ & F = -g-, ex ajferlio* 

mous z O* ^ i ergo/:t : : -— : — * 

o c r r» VV VV FVV /fV ^^^ 

20. Si /:F:: -^ : _. ; ergo --^ .•=: ^-^.; efgO 

^=^; ergoFD=/i; crgo / î F:: D : duKiri 

.ergo vis centrifiiga corporis A : ad vim centrifugam cor*» 
.poris B : : radius circuli defcripti à corpôre B : ad radium 
.4:ircttli defcripti à corpore A; ergo duo corpora aequaliâ 
q^ae moventur in circulis insequalibus cûm âequali veloci- 
.ta(e Aus habenc vires cefiuifrgag io ratione iaverf* 



ïâijiûrtim cîrculorum qubs-^ illa corpora delcrifcunt- 

■ *\/it 'inquits, Quâiiâifni'd^ catifâ ih lôlutidiie fuperiori , 

CXtCO quôd. /: F î: D : d^-ïnàh epncluditur /:F: : R: r? 

Kefpondeo. T)idivaQtxï duorum circulorùm fûnt inter fe 

iîçiit radii circulorùm eorumdem;^ergo^D : d:\ R': r. 

Sed'-/:: F \\J^:d,tx démàtijlration'e fuperiori ; ergo /:F 

:: R: r. -';- '•. • > •• ' 

Eamdem propter caufam fi vis centrifuga corporis A 

comparetur cum vi centrifiiga corpôris B, eligi poteriç 

alterutra ex duabus iftis proportionibus» 

" f V vv ■•" vv 

T* • 1^ * * .1 . • - r 

•' • ^ • r ' R • 

. JErgo vires centrifugsp .duorum corpomm sequalium', 
cîrculaiiter girantium , fiint inter fe ficut qjuadrata vélo- 
cicatum divifa , aut pér diametros refpeûivas , aut per 
iradios refpedivos, circuiorum defcriptorum* ; ( 

^ Coroliurfum» Sit m moles corporis A, *M ^moles. corpo;» 
ois Brj, &' C2èterst ^amnia, remaneant ut in affertione • fupe* 

Viàri; hkbebinir/;-=?^, &F==^; ergo/: F:; 

r • R • • r • R' ™^ r =^ X ' ^^S^ 
lFKnt=:fr lyi ; ergo /: F/: : R m :^r M ; ergo vis cen- 

^^itrifuga -"Corporis A :' ad vim centrifogàni * cOrporis B : : 
radius circuli defcrigri^ à ôô'rpore B multipUcatus per mof 
lem corporis A : ad icadium. cîrcûîi defcriptî à corporel 

^tULUJri^i^àium^pef 'iiél^txx- corporis B. . . 



» ^ 
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K^ 



- 'JDuocôrpora acqualia qùœ moventurin circulis concea- 
|:ricis:,^& confequenter inxqualibus , fuam habent veloci- 
catemyin ratione. iiiverÉi radicum qvadrsltafum radiorum 
quos/iJïa corpQraid«iiîriÎ3unt» . • n • 

JEàfUcamr. Sm a»QJi*.»^ualij corpus -A & -corjgus B» 



s U P P L E M E ,N T U M. Slf 

MoveantQr hsec duo corpora in duobus circulis concentri- 
cis , quorum minor , is nempe iri quo movetur corpus A , 
radium 4 pedum habeat , & major, isfcilicet in quo girat 
corpus B f radium habeat 1 6 pedum. Dico quod velocitas 
corporis A : ad vçlocicatem corporis B : : VTô : V'4 : : 4 : 2. 
Vocetur u velocitas, /? vis centripeta, & r radius circuli 
deicripti à corpore A , feu diflantia corporis hujus à centra 
fuo. Vocetur etiam V velocitas, P vis centripeta , & R 
radius circuli defcripti à corpore B , feu diflantia corporis 
Èujus à centro fuo. Dico quod habebitur m : V : : v^R : V'r. 



. Dtmonftratur. i^^ Vis centripeta /)► corporis A = -j- =3 

nu . V V V V 

— ; item vis cgntripeta P corporis B = ^ |= -g-, e» 

aflèrtionibus i , 5 & (J. 

2°. Vires centriperse , feu gravitâtes corporum A & B 
font in ratione inversa quadratorum diftantiarum à centro ^ 

tx fecunda hgc attr^âionis ; ergo ^ : -^ : : R^ : r* ; 

aam in cafu prsefenti diflanuse .re^rae&atantur per radios 

I VVRR uurr \T\rxi 

circulorum ; ergo — - — = -^-- — i ergo VV R = « « n; 

crgo 1/ M : V V : : R : r; ergo ^.: V.: : VK : Vr ; ergoyçlo* 
citas corporis A : ad velociratem corporis B : : radix qua- 
irata radii circuli ip quo movetur corpus B , nempè 4: ad 
radicem quadratam radii circuli in quo paovetur corpus A , 
nempè 2 ; crgp duo corpora aegualia quae moventur in cir- 
culis concentricis , fuas habenc velocirates in ratione inverfa 
radicum quadratarum radiorum circuloru;» quos haec cor- 
pora defcribunt. 

Caput VII r. 

De Motu etlipticc, 

i®.' "C Llipfis Am HM, fig, 14. tah. 7, fuum liabar 
XL centrum in punfto f ; fuos focos in pundis F, /; 
juum axim majorera in linea A H ; fuum axim mûioren^ 
în linea Ma». Û iij 



»I4 SuTpyiEMENTTTwr. . 

oP. Duae lineae F M , /M , duAse à focîs T , / ai 
îdem punftum M circumferentise AmHM, funt duse 
linese quse , fimul fumptaî , eequales fuat axi majorï AH; 
ideôque Ellipfis reftè definitur à Geometris figura cujus 
iingiiln cîicumferentix punfta fie dîftant à focis , ut amb» 
diftaniiae F M , /M , fimul fiimpt^c , femper & neceflario 
çequales finr toti axi majori AH. 

5"^. AX erit paramerer majoris axîs AH, dummodà 
îUi perpendicularis fit , atque inftitui poflit proportio fe- 
quens , major axis A H : ad minorem axim m: m : : minor 
axis M m c ad pàrametrum A X ; ergo parameter xnajoria 
axis ellipfis cujufcumque eft linea perpendicularis eidem 
axi , sequalis quadrato -minoris axis divifa per snajorem 
axim. 

' 4^. Linea DC eft linea ordinata majori axi AH ; Kne» 
vero A D & D H fiint line^t abrci(& ex epdem axî 
înajori. 

S^. Linea Vp eft linea defîgnans excemrîcitatem 
dlipfis A/rtHMy feu linea defignans diflantiam cencri 
Sgurae p. à centro virium F. 

6^. Planera A defcribens circumferentiam' ellipticam 
A'ytHM eft in aphelio fiio , feu in maxima fua diftantia 
à foie pôfito in punAo F , cùm reperitùr in punfto A : 
hic idem planera pofitus in punfto H eft in perihelia 
fco ; tune enim eft in minima fua à foie diftantia.. 

7^, Linese A F*, CF, HF, FI funt totidem radii 
veftores Planetae A , & confequenter funt totidem lineae 
diredionis vis çentripetge ejufdem planetae. Lineae AX^ 
Ce, HA, I i funr totidem linese direftionis vis rangen- 
tialisi qi^ lineae eflformant cum radiis veâoribus angu^ 
îum nunc reâurn , nunc açutum , nunp obtufum , ut vi- 
debimus inferiiis. 

Hinc fequitur in elUpfi , ficut & in circula , très eflfe 
vires accuratè diftinguendas , fcilicet vim pro jeftiohis ^ 
vlin centripecam & vim centrifugam. De tribus iftis viribus 
agémus in hoc capite totidem diftindis propoiitiQxûbu3 ^ 
ypftijuatn lemnxata. dao praçmiferijEnus*. 
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Lînea curya non circularis defcribi poteft per varios 
inotus , quorum unus fit paracentricus , alii véro circulares* 

Explicatur. Motus paracentrjcus efl motus qui fie juxtà 
radium vedorem , five corpus quod donatur tali mocu, 
accédât ad centrum , five recédât à centre virium. Sit res 
in exemplo. Manu teneo virgam ferream A C , fig. r j. tab. ^. 
Ità apto virgae huic fcrre^e annulum A , ut c<^)nrinu6 imK 
pulfus à gravitate fua , inllanti quolibet accédât ad punc- 
tum Q Jam vero fuppono quod virgse A C motum cir- 
cularem imprimam; dico quod annulas A lineam curvam 
non circularem defcribet per Varioç motus quorum unus erît 
paracentricus , & alii circulares. 

Demonftratur. Annulus A inftanti primo donatus motu 
circulari pér lineam A E , & motu paraceîitrico per lineam. 
EB, defcribit arcum non circularem AB; 

Item annulus A inftanti fecundo donatus motu circu- 
lari per lineam B F , & motu paracentrico per lineam FD 
defcribit arcum non circularem B D ; ergo linea curva non 
circularis A B D defcripta fuit per varios motus , quorum 
unus fuit paracentricus , alii verô circulares ; ergo in gô- 
pere linea curva non circulariij defcribi poteft per varios 
motus quorum unus fit paracentricus & alii circulares. 

L E M M A IL 

Velocitates circulares AE, BF funt in ratione inverti 
radiorum vfeâorum linex curvae ABD. 

Expticatun Velocitas circularis AE : ad velocitatem 
circularem B F : : radius veftor C D : ad radium vedorem 
CB. Quod ut demonftretun 

Prasmieto i^. Linea CB eft bafis^ trianguli ABC» & 
linea C D bafis trianguli BD C. 

2^. Arcus-drculares A È , B F defcripti temporibusiii- 
finitè parvis , funt infinité parvi , ac proindè Ipeftari pof- 
iunc tanquam linese redx. 

Oiv 
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3^. Arcus îftfinitè parvus A E fpedatus tanquam Une» 
rçâa , erit perpendicularis bafi G B produd^e in pûnaum 
3E> ac proindè repraefentabit altitudinem trianguli ABC 
Eamdem propter caufam arcus infinité parvus B F reprœ^ 
ïentabit altitudinem trianguli BDC His praemiflis. 

Demonjlratur. I ^. Ex prima lege Kepler i , Annulus A , 
percurrendo lineam curvam A B D , defcribit areas tem- 
porîbus proportionales ; ergo area trianguli ABG aequalis 
eft arex trianguli BDC; temporibus enim aequalibus per- 
curruntur arcus A B & arcus B D. 

. 2^. Arese triangulorum ABG & BBG sequales eflê 
lîon poflunt , quin h2ec duo triangula bafes fuas habearit 
iri ràtione inverfa fuarum altitudinum. Habetur ergo pro- 
portio fequens ; linea A E repraefentans altitudinem trian- 
guli A B Ç •: ad lineam B F reprsefentantem altitudinem 
trianguli BDvJ':: bafis G D trianguli B D G : ad bafim 
C B trianguli ABG.. 

3^. Lineae AE & BF funt velocitates. circulares de 
quibus agitur ; bafes G D & G B funt duo radii vedorçs 
linex curvse A B D ; ergo velocitates circulares A E , B F 
funt in ratione invérfa râdiorum veftorum lineae curvae 
ABD. 

Corollarium. Jure igitur concipere poflTuinus lîneam quam- 
cumque ellipticam tanquam defcrîptam per vârios motus , 
quorum unus fit paracen'tricus , alii vero 'circulares in ra- 
tione inverfa râdiorum veûorum. 

P R o p o s I T I o X« 

Corpus quodcumque defcribens ellipfina, , donatur mi- 

îioriyi'proj.eftionis, quàm fi defcripfiflec circulum eu jus 

. radiusaçqualisfuiffet diftantiae aphelii ellipfis e jufdem à foco. 

Explicatur. Sit corpus K , fig, i^. tab. y, defcribens 

rellipiim ABGD per duas vires, quarum altéra projec- 

tionis dirigatur juxrà lineam A H , & altéra çentripeta 

tèndàt in focurn; F ; dico quod corpus A donatur minori 

vi projediqnis , qaàm fi defcripfiflet circulum AM R N , 

cujus radius fuiiïec *AF , nempe diflantia aphelii A ex 
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foco F , în quo GoAllitutunx fupponitur centnim vîriuixk 

D.emonjlratur,^ Ellipfis ABCD ell magis qurva , quàm 
circuius AM R N , çujus radius eft linea A F , nempe dit 
.tantia apheUi A ex foco F ; ergo ellipfis ABCD <:ontinec 
minorem vimprojedionis, quàm çir<^Ius A M RN; ergo 
^corpus quodcuinque de.fcribens eliipfim donatur minori vi 
.projeftionis , quàm fi defcripfiflet circulum cujus radius 
squalis fuiffet diftanriae aphelii ellipfis ejufdem à foco. 

Contrariara propter caufam affirmabitur quod corpus 
,defcribens ellipfini^ , donatur majori vi projeftionis , quàm 
.fi defcripfiflet circulum cujus radius xqualis fuiflet diftantiae 
ferihelii ellipfis ejufdem , à foco. Et yerô ellipfis CBAD 
eft minus curva , quàm circuius 1 K T V ; ergo ellipfis CBAD 
contfnet majorem vim projedionis , quàm circuius IKT V. 
5ed. radius circuli 1 KTV eft. linea CF , nempe diftantia 
perihelii C ex foco F ; ergo corpus quodcumque defcribens 
eliipfim , donatur majori vi projedionis , quàm fi defcrip- 
fiflet circulum cujus radius xqualis fuiflfet diftantiae perihelii 
ellipfis ejufdem à foco. 

Ât inçuies. Demonftratum fuit in corollario 2 aflertionij 
Z cap. 7 vim projedionis corporis A defcribentis circulum 
A M R N- efle fenribiliter aequalem velocitati quam acqui- 
.fiviflèi; idem corpus libéré cadens , atque motu uniformiter 
accelerato percurrens mediam partem radii A F. Jam vera 
quaçritur utruni determinari poflit vis projedionis quam 
accepit idem corpus A defcribens eliipfim ABCD. • 

Rejp. Vis projedionis quàm accepit corpus A defcribens 
lellipfim ABCD eft lenfibiliter œqualis velocitati quam 
.acquifiviflet idem corpus libéré cadens, fitque motuunifor. 
.miter accelerato percurrens mediam partem femi-axis ma- 
Joris AO. Et vêro lï corpus donatumvi projedionis quam 
.mox détermina vimus , gravitaflet inpundum O, circulum 
evidenter defcripfiflçt cujus radius fuiflTec linea A O ; ergo 
•fi corpus A, hanc eamdem vim projedionis retinens , g^a- 
,vica,t in pundumF, defcribere débet, eliipfim ABCD; in 
hoc enim praçcipuè. differt ellipfia A B G D à circula cujus 
/adius fuilièt linea AO , quod inillb circulo centrum.gra- 
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vitationîs corporis A fît centrum figur3B O, 5c în eltip/i 
ABCD centrum gravitationis corporis A reperiatur extra 
Centrum figurse O , nempè in pun^o F. 

Diees iterum. Quofnam angulos efïbrmant in ellipfî di* 
reftio vis tangentialis & diredio vis centripetse? 

Refp. i^. In Ellipfî diredio vis tangentialis & diredio 
-vis centripète efFormant angulum redum in aphçlio A ,Jig^ 
14. tah. j. Etverô in aphelio A diredio vis tangentialis efl: 
parameter A X , & diredio vis centripètae eft pars AFma- 
joris axis A H. 5ed parameter A X , & pars A F majoris axis 
AH angulum redum effbrmant. *Ergo in Apholio A di- 
redio vis tangentialis & diredio vis centripètae efFormanc 
angulum redum. 

^ Eodem prorsùs modo demonftrabitur quôd in perihelio 
H vis tangentialis per lineam H A direda , & vis centripeta 
dixeda per lineam H F angulum redum iterum eflforment* 

2,^. Ex aphelio A in perihelium H diredio vis rangea- 
tialis & diredio vis cenrripetae angulos acutos efFormantj 
quod fie demonftro. Si Planeta A, in pundo A pofîtus-, 
trirculum 'defcriberet eu jus centrum reperiretur in pundo F, 
'vis centripeta Planetse hujus ira ageret , înftanti fecundo , 
in vim tangentialem , ut dirediones duarum illarum virium 
cfformarent angulum redum , ut demonftravimus in aflèr- 
tione 5 capitis prxcedèntis. Quo fuppofito , fie ratiocinor. 
Vis centripeta planetse A defcribentis ellipfim Am fJM 
validiùs agit in pundo C in vim tangentialem ejufdem pla- 
tietae , feu magis infledit in pundo C lineam diredionis (Zc , 
îquànà inflederet , fi defcriberetur circulus eu jus centrum re- 
periretur in foco F; nam planeta A defcribens ellipfim 
A/7tHM donatur minori vi projedionis , quàm fi defcri-» 
teret circulum cujus radius effet Unea AF, ut mododcmonf- 
trabamus. Sed vis centripeta planetae A non poteft magis in- 
fledere in pundo C lineam diredionis C<r, quàm inflederer, 
fi defcriberetur circulus cujus centrum reperiretur in foco F 
^quin linea CÇ& linea Ce efforment angulum acutum ; ergo 
in pundo C linea CF& linea C^refformant angulum acutunw 
Prob. min» In hypothefî circuli cum radio A F per planecam 



A defcrîpri , vis centripeta planecse hujus îta înfle^eret m 
punûo G vim ta^gentialem , ut linea CF & Imea C^ 
efFormarent angulum reauni;..ergo vis centripeta planetaa 
A non poteft magîs infledere in pundo C lineam diredio- 
j nis Ce, quàm inflederet, fi defcriberetur circulus eu jus 
• centrum reperiretur in foco F, quin linea C F & linea G e 
effbrment angulum acutuna. Eodem prorsus modo demonC- 
trabitur quod in omnibus puitdis inter aphelium A & pef 
fihelium H conftitutis , linea diredionis vis centripetae Ôt 
linea diredionîs vis tangentialis efformant angulos acutos* 

3®. Ex Perihelio H in aphelium A diredio vis tangen^ 
tialis & diredio vis centripète angulos obrulos efformant. 
Id autem facile demonftrabitur , fi attendatur ad princi- 
pium fequens ; Planera A , in perihelio H conllicutus, ma- 
jorem habet vim projediohia , qùàm fi defcriberet circulumi 
cujus radius effet linea H F , ut modo demoriflrabamus ; 
crgo vis centripeta planetae A , ex perihelio H in apheliuni 
A afcendentis , debiliîis ageré débet in vim tangentialem ^ 
quàm h defcriberetur circulus cum radio H F. Sed in hypô- 
thefi circuli cum radio H F defcripti , vis centripeta pla- 
netae A , ex pundo H in pundum A afcendentis , inflede- 
ret ad angulum redum diredioném vis tangentialis ; erga 
in hypothefi ellipfis AmHM per planetam Adefcriptse^ 
haec eadem vis centripeta infledere débet ad angulum obtu- 
fum diredioném çjufdem vis tangentialis ; ergo in pundo 
ï j ^- g' 9 angulus efformatus per lineam 1 F & per lineam I i 
eft angulus obtufus ; ergo in omnibus pundis inter perihe* 
lium H & aphelium A conftitutis y obcufi funt omnes anguli 
quos efformant lineae diredionis vis centripetse , & linea di- 
redionis vis tangentialis* 

Peopositio il ' 

Vis centripeta corporis cujufcumque circumferentîam 
elHpticani defcribentis , eft in ratione inverfa quadratorum 
diftântiarum à centro virium. 

Demonftratur. Vis centripeta corporis cirçumferentiam 
eUipticam defcribentis nihil eft aliud quàm vis gravitatisi 
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fed vis gravltfatij eft in ratione inverfa quadratorum dif*^ 
tanriarum à centro virium , ut demonftravimus in capite J 
tradacûs hujus ; ergo vis centripeta &c. 

Propo|itioI1L 

In corpore ellipfim defcribente vis centrifuga provenienf 
ex variis motibus circularibus unà cum motu paracentrico 
înfervienribus ad ellipfim efFormandam , eft in ratione in- 
verfa cuborum diftantiarum à centro virium. 

Explicatur. i^. Revocemus in memoriam velocitates cir- 
culares A E, V>V ,fig. ij, ta6. y , qiise infervierunt ad m- 
formandam lineam curvam AB D , effe.in ratione inverfa 
radiorum vedorum , feu diftantiarum à centro C. 2^. Vôce- 
mus V velocitatem AE, u velocitatem B F , r radium vec- 
torem DC3 pedum, R radium vedorem BC4pedum; 
dico quôd vis centrifuga corporis A in pundo B conftituti: 
ad vim centrifugam ejufdem corporis A in pundo D pofîti 
: : cubus radii D C , nempè 27 : ad cubum radii B G , 
nempè (Î4. 

Demoîtjlratur. i^. Ex lemmate 2 capitis hujus habetur 
proportio fequens , V : u : : r : R ; ergo V V :uu:: rr 
•D-D irtro-D VVRRR f uurrr 

;KK;ergo V V RR == wwrr; ergo rr =:= ; 

ergo:^:i!Ji::rî;RÎ. 

2^. Ex aflertione 6 capitis 7 , -jr- repraefentat vim cen- 
trifugam coçporis A girantis in arcu circulari A E , 8^ 
— ■ reprsefentat vim centrifugam corporis A girantis in arcu 

circulari BF; item r^ reprsefentat cubum radii DC, & 
•R^ cubum radii B C ; ergo vis centrifuga corporis A in 
pundo B conftituti i ad vipi centrifugam ejufdem corporis 
A in pundo D pofiti : : çubus radii vèdoris D C : ad cubum 
radii vedoris B C ; ergo in corporç ellipiirp defcribente vis 
centrifuga proveniens ex variis mojcibu? circularibus unà 
f um motu paracentrico infervientibus ad eÛipfim efforman- 
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dam 9 ell in ratione inverfa cuborum diftantîarum à centra 
virium. 

Solvuntur argumenta oppojita. 

Ohj. i^.contrar propqfitionern primàm. Si quid probaretan-^ 
gulos quos effbrmant direftio vis tangentialis & direâiovis 
cen'tripetse ^ acutos effé'ex aphelio in perîhelium , maxime 
acceieratio motûs plànerx cujufcumque defcendentîs e% 
âphèliô iii perîhelium i âtqui hsec acceieratio nihil probat j 
ergo &c. Prob. miiî. Si^acceleratio motûs planetae defcen-î^ 
demis e^é aphelio in perîhelium probaret acutos elfe prse* 
'diftos angulos , ^èqueretur quôd illi angulidecrefcere debe- 
réntufquead pùSduifa- perîhelii, falfum cquens, ergo Si 
antec. Prob. min. Fàtcntur omnes Phyfici quod anguli quoi 
-cfforrhant direôiô yii tangentialis & direftio vis centripétae 
decrrfTcaht ex punSiô apheHiulquè ad eitVemitatem minori^ 
axis ellipfis , & ex hac extfemitate çrefcant ufquè ad punc^ 
tuin périhelii, ergo&c. - • 

Jî^. âd r. omieto Jiç. & neg, min. fd 2. dîjl. feq. Siacce^r 
ieratio motûs planetœ defcendentîs 'ex aphelio in periheliuni 
-probaret acutos effe prsedidos angulos , fequeretur quôd ilfe 
anguli decrefçere deberent ufquè ad punftum perihelii , fup*» 
poriendo quôd unica detur caufa accelerationis motûs in 
planeta defcendente ex aphelio in periheUum,conc, feq. fiip-- 
"ponendo quôd multiplex detur caùfa hujus accelerationis , 
neg. feq. & fie diftinfta minore, neg. cquam. Acceleratur 
xnotùs planetae defcendentis ex aphelio in perihelium , non . 
iblùm propter imminutiône^i ahgulorum quos eflfbrmant 
direftio vis tangentialis & direftio vis centripetae, fed^tiam 
•propter ipfammet vim centripetam qu3e multô major eft, 
cùm planeta ad focum accedit. J 

Contrariam prbpter caufam affirmabitur retardari motum 
planetœ afcendéntis ex perihelio in aphelium, non folùm 
|)ropter augmentum angulorum quos efFormant direftio vis 
tangentialis & direftio vis centripetce, fed etiara propter 
• îpfammet vim centripetam qu3e multô minor eft versus aphé^ 
Ijum^^uàmversùs perihelium, . ' 
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, Hinc fequîmr i ®. velocitatem planetatum mâjorem cffe 

in perihelio , quàm in aphelio. 

Sequirur' 2^.^ difcrimen quod reperitur înter velocitatem 
planerse in aphelio fuo pofiti , & velocitatem ejufdem planetae 
in perihelio fuo conflituti y eo majusefie^ quo ellipfis eft 
jnagis exceatrica. Debent igitur cornets celerrimè moveri 
in perihelio , Sclemiffimè in aphelio fiio; inellipfibusvaldè 
excentricis moventur aftra hujufmodi. 
. jit inçuiej. Cùm Planeta femel defcendit ex aphelio in 
perihelium , per quid determinatar ad afcendendum ex pe* 
xihelioin aphelium? 

_ Refpondeo. Ex tettia noftra propofitione fequitur Plane- 
tam in perihelio conftitutum agitari per vim aliqùam cen^ 
crifugam quse major eft vi centripecâ quâ tune donatur idem 
planeta. Propter hune exceflum vis centrifugse fuprà vim 
centripetam determinatur aflrum ad afcendendum ex pe- 
rihelio in aphelium. Neque id mirum videbitur fi attei^^ 
tur effedum vis centrifugse , prxvalentis fuprà vim centrL* 
|)etam> effe ut corpus effugiat à centro. Cùm autem plane- 
ta , in perihelio conûitutus , efFugere non pofîit à centro , 
4quin afcendat versus aphelium ^ débet vis centrifuga eife 
caufa talis afcensûs. 

Obj. z^. contra fieundam propo/idonm. Si in ellipfi vis 
centripeta fit in ratione inverfa quadratorum diftanciarum 
.à centro virium , fequeretur quôd planeta defcribens ellip- 
lîm deberet in folem cadere , cùm versus perihelium confU- 
tuitur : nam hac proportione fuppofitâ, débet ^ non procul 
à perihelio ^ mirum in modum augeri vis c^ntripeta ; fal- 
(xxok tamen cquens , ergo & antec. 

. Rtfp. dijl. Jiquilam. Si in ellipfi vis centripeta fit în ra* 
tione inverfa quadratorum diftantiarum à centro virium,, 
fequeretur quod planeta defcribens ellipfim deberet in ibiem 
cadere, cùm versus perihelium conftitui tur , fi versus peri- 
helium non augeretur vis centrifuga planetse , conc. feq. & 
augegtur vis centrifuga planetse , neg. feq. & concefsâ mï- 
.jnore , neg. c quam. Revocetur in memoriam demonitracio 
^propoonis J a & difficukas eyanei(j:eCf 



Coftttàriam prôpter caufam ex orbjita fua nori débet effur 
gère planeta {no in aphelioconftitutus; decrefcit enim vis 
centrifuga plahetse ex perihelio in aphelium redeuntis. 
c Inft. Si in eliipfi vis centripeta fît in ratione inverfaqua*» 
dratorum diilaatiarum à cencro virium ^ fequicur quô4 
eUipiis fie magis curva in perihelio , quàm in aphelio; fal-* 
ftm cquens., ergo & antec. Prob. feq. Suppofitâ taU pro- 
portione^ vis centripeta major efl in perihelio , quàm m 
aphelio; ergo fuppofitâ tali proportione, ellipfis deberep 
eâe magis curva in perihelio , quàm in aphelio ; nain cur- 
vitas lineae cujufcumque pendet à vi centripeta ; & major ^ 
pûnorve curvitas pendet à majore ^.vel xninpre yi centripeta. 
Rf/p* ad u ntg.ftq. ai z. dift. ant. Suppofitâ tali propor-* 
tione , vis centripeta major eft in perihelio, quàm in aphe-' 
Uo ; & in periheUo augetur fola vis centripeta , neg. antc &i 
in perihelio augentur vis centripeta & vis centrifuga, conct 
ant. & neg. cquam* In perihelio vis centrifuga impedit ne 
tîs centripeta tôtalem fuum fortiatur effeâum. 

OèJ, j^. contrji urtfompropqfinonem, Supponendo veras âç 
loconcuflàs elle très propofitiones prsecedentes, Planeta A 
defcribeos ellipfim A^HM^^^r. z^f. iab. j , non deber 
defcendere ex aphelio A in perihelium H , fed débet tan- 
cummodo defcendere ex, aphelio A ufque ad punâum S , 
nempè ufque ad extremitatem S Unese ordinarse S F tran-» 
feuntis per focum F ; quod fie probo : in punâo S vis cent 
tripeta planète A sequalis eit ipfius vi centrifugée , qua fup-* 
pofito , fie ratiocinûr : 

Planeta A non poteft defcendere ex punâo S in .pujiâuni 
H, nifi vis ipfius centripeta excedî^t.vimcentrifugam; fêd 
ÎQ punâo S vis centripeta planetse A non excedic vim illiu^ 
centrifugam ; ergo planeta A non poteft defcendere ej( 
punâo S in punâum H. 

Mf/p' ad z. neg. ant. ad 2. neg. mqj. Ex aphelio A in punc^ 
tam S vis centripeta fJanets A prsevaluerat fuprà vim ipfius 
cencrifttgam , & ideo planeta A magis ac magis acceflerac 
ad'.fbcum F. Quando autem planeta A pervenit ad pundum 
&, pergit accédera ad focum F^ ^on equidem propte< 
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-exceflum vis fli3e cemripetse fuprà vim centrifugam , 'fed 
^topter acceleratioAesjâm acquifitas qu^fuurti debenteffec^ 
tum habere , hoc eft , quae debent tfûdere Platiecâm A ver* 
sus focum F, quoadufque vis centrifiiga^' quse cohtinuo 
major evadic, défttaxerit & quafi atinihiiaverit acceleratio* 
ilei oiftnes àcquifita^ vis Centripète; Locu'm autenx habet haec 
annihilàtio, cùm plâneta pervenic-ad-perihelium H ; & 
fdeo in periheliô H définit delcertfcw;planeta& A, ut ini- 
tiùm fumât afcenfus ejus; in apheliùm.* ;;: 

Infi. i^.Ek diftis fequitur quod piaîieœa A debeat acire* 
dère adcenrrum virium F*, etiamfi habcar vitn centripetaitï 
minoremy quàm viW -'centrilugaitt ; incrèdibik cquens, 
ergo & ant. - ' ''7i^- *' • '; . ^ •' ' 

• Re/j>. rf/^. yî^.EîÉ'di^is fequitur quod plarneta A debeat 
«cc-edër^ ad cerirrMiiû' viriufn F , etiamfi habéat vim centri* 
péfajîti rtiinorem > quànî vim centrifûganfi , fupponendoquod 
planeta :A habeat'^cceleraciones acquifeas vis centripet» 
qu3e nondum deftruftae fuerunt per augmemum vis ceïitri- ' 
iùgae, conc. feq. fecus > neg. feq. & fie diftindâ minore, neg. 
cquam. Acceleratiohes acquifitse vis centripetae fuum de^ 
bent effedum babefre, quoadufque defiruancar peraugman 
tum vis centrifiigae. 

Injf^. 2^. Salcem planeta A debem tantèm afcendere ex 
peïJfeetid H ufquè ad^puiidum V, ubi ireriîm da^rur seqixa^ 
liras imér vïm Gétitrifugam & vim cetiçripetam ; quôd fie 
probo-::poft.puflâîumV, vis cemripeta pFtjevalet fuprà vira 
centrifugam , q^uia fcilicethsec magis^mifiuitur , quàmiUa;f 
èrgo &c. ' , . . . 

Rèfp. dd i. neg. ant. âd 2. dift. artf, Pefl punftum V; 
vis cèfttripeta pr»valfet<^fuprà viiti centrifugam , fed hic ex-^ 
ceffus nondum deftrtjxft omnes accelêtationes quas prôduxe- 
rat vis centrifuga in planeta A , cério. aiit* & hic exceflfus 
deftrûxit, immédiate pôft-pUDftumV^accderatîones omnes 
quas produxerat vis cêntrituga in planieta A , neg. ant. *& 
cquam. Ufque ad Apheiium A planeta débet afcendere ; ibi 
enim dumtaxat deftcuuntur per vim centripeeâmacceleratio- 
jaies oncles <][ua$ produtera; inpiafîtt«^A TÎ$ ipiius^centrifuga.^ 
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C A p u t I Xi 
De Regulls m'otùs iii cônjllciù c'orporutn non eldjlicorurà^ 

4^. \ Gimus în hoc capite de cotnmuhicatiône mbtûs 
jLJL in confliftu corporum perfeflè (iurorum , feii 
Cdrporum iqu^, pér perrcuffionein > figurâm fuàm nullô 
modo mutant. 

2P. Prsecindiiîius iri hdc eôdem àipité' riori foîùhi à riefif- 
tentiâ medii ip quo mbveiltur cbrporâ fefè. nîutuo pdrtu^ 
tientia , fed etiam à gravitate eorumdeih èorponiîn; 

3^; Supponimus côrpbra dura , fefe mutuô pfercutieritià , 
^fle perfeftè homogenea , periedè fphaerica , & ipforunl 
tentrà in ieâdem exiftere lineâ juxtà quam moventUr; His 
|)raemiilis ^ fie 

îî È G it i À î; 

Si duo cbrpbrà dura> non elallicà ,- vërsîis idehipiùnc- 
tum moveantur , ambo fimul poil cbnfliâum in eamdetii 
partem incedent tum fUmmâ Viriura quas habebant antê 
confliâum. 

Explicatur. Sint duo cbrpora M, N^ fîg. ^. tzh: 6^ 
quàe mOveahtur versus punâum B juxtà lineaîïi AB; dicd 
quod fi corpus M attingat corpus N y illudque percutiat ^ 
haec duo eorpora poil cônfliâum fimul incedent versîis; 
.punûum B cum fummâ virium qùas habefcrant ànte^ con- 
Sidum. Pergent igitur Versus pundum B'haec dud cor- 
jjora ^ fimul junfta^ cum lo gradibus virium ^ fuppbnendo 
corpori M 6 , & corpori N 4 gradus virium. 

Vertionjiratur. Vireà cônfpirantôs non fefe deilrtiuilt pei^ 
conflidum; fed vires.corporum M &N fgnt confpirantes ; 
ergo vires corporum M & N non kk deilruunt per con-^ 
fliâum > ac proindè cum 10 gradibus virium pergent poil- 
coiïflidum haec duo eorpora , fimul junda,- versus punduH9| 
B j. ergo ^n génère fi duo corpoia à\xi^ ^ &c^ 
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HiAc fequitur quod corpus percutiens velocltatetn fusm 
communicat in ratione molis corporis percuffi. Et vero 
corpus percuflTum movetur à corpore percutiente ; ergo 
corpus percuflum velocitâtetn accipit moli (ux proportio- 
fialem ; ergo corpus percutiens velocitatem fuam commu-^ 
lîicat in ratione molis corporis perçu (Tu 

Itaque i^. corpus M f untus librae, cum 12 gradibos 
velocitatis occurrens corpori N qHiefcenti & unius librx , 
6 gradus velocitatis illi communicabit ; jf gradus illi com- 
municaflet , fi 5 librarum fuiflet moles corporis N. 

2®. Si corpus M> unius librfie , moveatur versus punc- 
tum B cum 12 gradibui velocitatis, & corpus N, unius 
iibrse , pariter moveatur versus pundum B cum 8 gradibus 
velocitatis , corpus M 2 gradus velocitatis corpori N 
communicabit* 

yit inçuiis. Si communicatlo velocitatis fit à corpore 
percutiente in ratione molis corporis percuflî, fequitur 
" qu6d in motibus confpirantibus fumma virium non femper 
eft eadem poft , ac erat ante confliftum ; quod ut pro- 
petur, fupponamus corpus M , unius librae , moveri versus 
pundum B cum 1 2 gradibus velocitatis , & occurrere cor- 
pori N, trium librarum, quielcenti; quo fuppofito, fie 
xatiocinor : 

Ante conflidum , fumma virium corporum M & N 
crat 1 2 , & poft copflidum fumma virium eft 30 graduum; 
nam corpus M , unius librx , retinet fibi poft conSidum 
3 gradus velocitatis , ac proindè 5 gradus virium* Corpus 
autem N , trium librarum , per conAidum acquirit ^ 
gradus velocitatis 9 ac proinde 27 gradus virium ; ergo 
poft conflidum fummia virium corporum M & N eft 30 
graduum. 

Rifi* ntgo totam hcnc argumtntAtiomm tanquam de non 
fiipf oriente. Ut cognofcatur lumma virium quae poft con-> 
flidum reperîuntur in corporibus M & N , multiplicanda . 
eft moles duorum illorum corporum , nempe 4 , per ilio- 
rum velocitatem communem quse in hypothefi praefenci 
.^ft 3. Jam vero multiplica 3 per 4, & habebis X2, nempc 



faihîhâm virîum quae. poft confliâum reperîuntùr în corpo- 
ribusM& N; ergo eti^mfi coiôunumcatio velbcitatis fiât 
à corpDTé percutiente itt tltidne iholis corporis ffercuffi , 
fuinma viriûm in mocibus confjpirantibùs eàdein eil poft ^ 
ac érat antè confliduint 

pitès itérum. Quomodô pbft confliduin rèperiri pbtell 
velocitas cbinhiuiiis •• duorum corporum quse versus idem 
punâam inçedunî:? 

Refp. Divide' futnmaïh Virium iqusè àntè Cohfliâutil^ 
dîraât in duobus corpbribus , per tnbiés duorum illorun 
cbrpbrUth ; & quotiens veloclcateiEn illbrum communela 
exhibebitw In cafu hiox propofito divide i ^ pér 4 , & babebis 
in quotieUte ^ velbcitatem conu&unekxi corporilnis M & N« 

]fe E' G tJ Ir A I t, 

.."■-■'' ' ' \ • 

Si duo cbfpbta ^ in fe înviceta direda ^ iîbi occorràht^ 
ambo fimul poft coinfli(3:um ihcédent juxtà direâionem 
corporis ^plùs Virium hàbeltitis , cam diflferentia , feu excefiii' 
Virium qu3è érâtit ante <X)nfliftùmv: , . 

Explicatur. Sint duo corpbra M & N ^ mole sequalia i 
fig* j. ioi. S. Moveàtur corpus M versus punâum B cum 
12 grâdibus virium ,'& môveattir corpus N versus puniauttt 
A cum 8 tantùm grâdibus virium j dicb quod poft ton- 
flidum hsec duo corpbra j fimul junda*, pergent versùi 
pundum B (îum 4 grâdibus virium^ ' 

Vemônftratur. Cùrip\xs M & corpus N debent pbft tbh- 
fliftum versus punftUm B pergere cuiri 4 grâdibus virium ^ 
fi ex 20 grâdibus quos haec duo corpora habebanc ante con- 
fiidum^ iCîgradusperGonflidum ehdantur; verumcqueiis^ 
ergo&ant* Probimin^S gradus virium per conflidutn def- 
truuntur in quolibet ex illis corpbribu^ Nâm viVés diame- 
traliter oppofitJ3B & iquales feîè invicém elid^nt ; Ted 8 
gradus virium in corpore M versus pundum B.divedo^ & 
8 gradus virium in corpore N diîfedo versus pundum Ai 
funt virés diametraliter oppofitx & sequales j ergo 8 gradus 
virium deftruuntttr in corpore M; & 8 gradus in porpore î^ 
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Hinc.fequitur quod-fi corpus M & corpus N , ex oppOr 
fitis partirbus in fe invicem direâa , fibi oc.cqrmn.tj, ' ita. ut 
corpus- M habeat lo graduS:^,& corpus, N patiter lo gfadus 
Virium; illa poil confliaum remànebunc immebilia ; vires 
enim sequales , diametraliter oppoiit^ , fefe in confliâu 
deftrijuht* , : > ) ^, . 

^t inquies. Quoraodo rcperiri poteft poft çonfliftum ve* 
locitas communis duobus corporibus quse ,..ex partifaus op-; 
pofitis in fe invicem direâa , fibi occurperuritff ; 
r'ReJpi Divide excêfliim virium anre confliâum permole*. 
iduotum corporum î & quoriens exhibebic yelQcitacem corn- 
mundna duobus.corporibus poft conflidum.;; 
. CoraUariuntz. Sic w imiles corporis P , & M moles cor-^ 
poris/? ,Jîg. zyi tab. 2 ; fit exiam /» = î , & M = looo; 
dirigatur denique cùnl 12. gradibus.vijocitatis moles m in 
tnolem M quiefcentem , haec neceffariô evenient : i °, corpus 
jperctiticns. P cdtam ferifaà-ftiîim velocitî\,tQîn communicâbic 
coçpori quîefcenti /?r 2°-, Corpus pereutiens P redibit aè 
qiikremi 3^. Corpus peccuffum /? in ]fl:^tu.fup ^uietis per* 
feverabit; tantam enim naolem Oop^p^flTuBi.è loco dimo- 
^ere j 2r-gràdus velocitattS. t ... -S • ,« . 

\ i^orollarîum 2.'Si corpus quodcumquedurUift^rion elafli- 
cum, p^rpendiculariterimpingaturjin planum quodcumqoe 
im«:v)bik., xion eklUtumîî,. corpus illud poft . côhflidunv 
remaoebit in quieteinipfometpunftopercuffiônis. 

Corollarium j. Si corqus A duriim, non.elafticum, fig. 
zz. (ad. i > percuciàt in pujifto B planûm iounobile-, non 
elafticumyGBD>.fecundùm diredtionem obliquam AB^ 
haec neceflàriô eveniçnt: i^. corpus. A poft occurfum me- 
yebitur per line^m.JSD, quia fcilicet:di;ï:eaio horijsom^Jis 
BD non àdœquateetpponitùr diredionioBliquae.AB qu» 
partim eft horizontalis ,' & partici: perpendkularis,. 

2^. Corpus A percuciet piinaum-B fecundùixi direftior 
penifuam perpeixlicularem FB,. amitterqù^-iaitlapercuf- 
lione quid^uid.habçtvdç^ètu perpendioilari. 

5^. Vis quam,iconreryaD\corpus A poft percuflionem, 
^xluhetur pejî Uiiçam htffiûçoîîtaiem . . / 
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ï)e Regulis ntotùs in cohfiictu cofporunt elajlicorum* 

vl/ r^m mutât , & poft conflidum vel fefe reftituit, 
yel ralçem fefe .re^flitu^re^ nititur in pfimam fuam ifîgurarn. [ 
. ; 2^^ Supponimus" In ' hoc toco caplte/çprppra de cjyjb^ 
loqiiemur , eflc perfeflè elaftica, perfeaè nomop-enêa ^«; 
perfeftè fphsejiicci; .fupppnimus etiain ilU corpbri inQ,véri 
in medio miniipè, ^eRuibili per lineain reftam, ^ ,^«- 

5^. In conflîàu duorum corporum elafticorujn duplejc 
cft djftin^uenaa velodtçis » altéra primitiya feu ilîrcaa^ 
altéra Vefo elaftica feu reflexa. Vi. diredsc velocit^éis duô. 
cpj'pora priorem ftiam figuram amîttunt , vi reflcxœ.yelo* 
citatis Huo corpora priorçm fuam ftgijram. rçfumunc.. , 

■" ''^' ' ' . - '-R E.'G U L A. L ''-.'• • 

• In (iûnfliâu duorum corporum ek&icocunaxoxnfxniàicatia 
direaae .velocitdôs eodem prorsùsmodcfif , ae iaxonflidii 
4uGÙîuni? carpoDumàioh dafticcarunir :r T . 

ExpUcastur. Sijrppono molem corpariaMels^flici M,:fig^. jfi 
ink^S,^ efle dujai:utxilihraniiny.'&.velactitatem ejus .8 gra* 
danm* S»ippono etif m corpus Mj ferti versiis punâmmrB > 
& occurrcre oorpori.î^ quicfcentt cpji^s moles :eft eîiaan 
duanim lilxrîa:n[iiias jdico quod commuoiçatîo diTeâ^Tck^r 
citatis, feii velocitacfs ilUus per quam»:>corpus M fcr«r 
versus pundum B , feir eodem. pror^ùs modo , ac fi corpu? 
JMLi& corpus N eflfenrpeîfedè dura , koc eft-, dicoquodin 
confliâku corpus percutiqns M corpori'^îpercufîb N 4 gradui 
veiocinads ooraiîàinifcabit, 1 . . j . .. / 

Demonftratun. Y elocitas direâra^xon poteft . alitoc-îconi* 
muhicari , acjpaipof tionâliter ad inolém oorporis pèrcuiîi ; 
ergo in conflidu duorupi corporum elaliicoriim commûnî*» 
çaiio direâx velocitaiis £t eodem^^içrsùsuaodo, acfixluo 
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torpora non effent elaftiça ; nam in confliâu corponm 
ton elafticorum velocicas communîcatur proportiônalitcr 
ad molem corporis percuiTi , ut vidimus in capice g^ 

R £ G u :(. A I L 

Quando duo corpora elaftica fefe,,,poftcompre(ïîonemji 
în priorem figurani reftit\iunt , corpus percutiens acquim 
id regrediendum eumdem gradum velocitatis quem ami- 
ferat per percuflîonem ; corpus verô pèrçuflumacquiritad 
"Jprogrediendum eumdem gradum vçlocicatis quem acquifi^ 
verar per percuffionem. 

* ÉxplUatur. Cùm corpus M & corpus N' de quibus modi 
loquebamur, fefe poft percuflîonem in priorem figuram 
xeftituunr , corpus percutiens M acquirit ad regrediendum 
Versus punftum A toc gradus velocitatis , quot corpori N 
communicaverat, acquirit ergo corpus percutiens M 4gra- 
Idus velocitatis ad regrediendur^ versus punâum A , &con- 
fequeïiter remanet immobile i 4 enim gradus velocitatis 
coniervaverat ad reçpdendum ex punôo A, Corpus autem 
percuflum N iter ùm acquirit ad progrediepdum versùts punc-!-^ 
fum B 4 gradus velocitatis j^ ac proindè versus iUud punc^ 
tum reverà progreditur cum 8 grî^dibus velocitatis. 

Dentonjlratur, Readio asqualis eft & 'contraria aâionu 
Qua fuppofiro , 'fie xatiocinor : duo corpora elaftica non 
poflunt primam fuapi figuraqx jrefumere , quin in fe invi* 
cem reagant; Corpus percuiTum N non poteftin corpus per- 
cutiens M reagere, quinUli çommunicet t;antam velocita-^ 
tem ad èundum versûs-punâum A , feu ad regrediendum^ 
quantam ab illo acceperat : item corpus percutiens M rea- 
Çerenon poteft in corpus percuflum N , quin illi commu-- 
nicçt tantam velocitàtem ad eundum versus punâuçi 3f 
fetf ad progredieindum , qiiàn'tani primùm illi communica- 
verrat ; alioquin readio non eflet sequalis & contraria aâio<- 
BÎ; ergo quando dua>xorpor^ elaftica, &c . 

Çonfamatur exptrientiâ jeçu^mL Si ex duobus corporibus 
dafticis scqaa^bus , àliud quiefcat , aliud vero cum deter- 
ininatâ yeiocitate corpori quiefcemi occurrat ; cçrpus per-* 
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cutîens poil occurliim . remanec immobile , corpus vero 
j^ercuflam cum omnî velocinate corporis percutientis 
progreditur. 

j^t inçuies. Quanam de caufa in ludo tudiculari (" jeu 
de Billard ) luforei quocidiè vident utrumque globum ebur- 
neum in motu poft perçu ffionem , quamvis alrer ex illis 
dupbus giobis percuflerit globum alterum sequalem qui 
J)^i^s erat inquiète? Nonne deberet globus percuriens re- 
ïmanere immobilis fuper tapetium ludi tudicularis , & globus 
percuflîis progredi cum omni velocitate globi percutientis ? 

Refp. Initio capitis hujus fuppofuimus corpora moveri 
per iblam iineam reftam ; hic autem habec globus * perçu- 
tiens & motum per Iineam reftam , & motum rocationis i 
ergo non mirum eft quôd in exemple allato urerque globus 
eburneus moveatur poft percuflîonem. 

Eamdem propter caufam. globus eburneus faper planum 
lœvigatum impofitus , & à manu vérticaliter extehfa per*- 
cuffus , primùm à nunu percutiente per Iineam reâam res- 
cedit, & paulo pofEîn ipfam per Iineam einidem regrédkur. 

Coroliarium j. Si duo corpora. môle «qualia M &*N^ 
Jig. j. tab. S y cum 5.gràdibus velocicattsexpartibusoppo^ 
ficis fibi ocçurrant , cuiîn eâdem vetocitace ^inc & indè ftàr 
fleft^ntur. Çt verô corpus M & çorpu« N confiderari de^ 
bent tànquam duo corpora fefe tnutuè percutientia. Quo 
fuppofîtp , fie ratiocinor : fi corpus M & corpus N ehiterio 
carerent, ambo poft conâidum c^uiefcerent^ ac proindè 
ambo 6 gradus velocicatis âmififlenc , ut probavimus ifi 
capite praecedenti; fed illa duo corpora fiintelaftica; ergo 
cum hscc duo corpora priorem fuam figuram refumunc , 
corpus percutiens M 6 gradus veloeitatis acquirit sid rcgré- 
diendum ; item cotidem gradus velocicatis ad regredien* 
dum acquirit corpus percutiens N;ergo fi duo corpora mole 
^equalia cum xquali velocitate ex partibus oppofitisfibi 
cccurrant , hinc & indè refleâentur cum eadem velocitate. 
• Coroliarium 2. Si corpus M & corpus N, mole aequalia, 
^. j. toi. S y curn inaequali velocitate ex partibus oppoficis 
âbi occurranc^ hinc & indè refleâentur^faââ commutatione 

Piv 
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virium. Et vero fie moles corporis M = 2 , & velôcitat 
çjus = 6 ; fie eciam moles corporis N = 2 , ôç velocitas cjusi 
s=; 2 ; quo fiippofito , fie raiiocinor : 

I °. Si haec duô corppra elaterio carerenc , atnbo poft 
çonflidum moverencur versus* pundum B cum 2 gradibus 
yelocicacis , ut probavimus in capite praece4enti. 

2^. Çùm baeç duo çorpora prioren; fi^am figqram refu-^ 
piunt , corpus percutiens M débet acquireire 4 gra^us velo- 
çicacis ad recedendum à . pundo B , & confequeater corpus 
percutiens M reflçditur in p^nd\lDa A çum 2 gradibus 
velocitatis. 

3°. Corpus percuffum.N, priorem rejfumendo figuram 
jlebet 4 gradus velocitatis acquirere ad progrediçndum 
yersîis pundum B, ^ confequeni^er cprpus percuflum N 
refleditur in pundum B. cum (î gradibus velocitatis i ergp 
fi duoxorpora el^|lica., içaoXt^ aequalia, cum inxquali velo- 
citate èx partibi^ç oppQfitis fibi occurrant p hinc & indè re* 
J9çdç:m]4P f4dA:<^pK99HÎ^Pone-viriu^^ 
.1 u Wlt ^ÇJ'/V^-^-: . Cum duQ , • pr^dida . corpora priorem Tuam 
Jllgufçim. rdumvigt, ççrpji^.perçi^flUpi N^debet acquijere 
jduôs tantùra gravas :ye)pçitatjs ad pfogrediei^dui^ versù? 
^undurp B ; ng^m j, ft5fe(>rpora feip p^rcutientia elaterîo ca- 
juiflent , velpcitjïs çgmmpnis corgpjcis piçrcuffi N poft con-s 
.^idurn fuiffet duoijqxn tantuninip4Agra4uum ; ergo fa^fum 
,^ cocpllarium 2^^ 1/ ,.;^ . : ': : v\. 
r , ^ifp\ ^^ i> neg.M,nt,f(Li 2. dijl, anu Si corpus M Sccor^ 
pus N elaterio çaruiffent, velocitas communis corporis 
fperçuljE ]>{ fuiffet. duorunj tantummQdô graduum , fe4 
^corpus percuffum N habehat ante oonfliduiu 2 gradus ver 
Jocicatis ad recedendum à pi^ndo B, conç. ant. iecùs neg» 
^nt^ & cqu2^j^. Çorpv^s N confidérari débet t^nquaoi corpus 
^rcuffum & ^rorpvis percutiens. Corpus N , prout corpus 
ifiérciiflrum progre^i- debçt versus pundum ^ cum 4 gradi-r 
.feus velocitatis , ^ prout corpi^s percutiens refiiinere debeç 
.4uos illos gradus ve^Qçitatis quc^ amil'era,t in con.flidu , 
ilipfque reliimere débet ad regrediendpm versys pundum. 
^i ergp corpus N rçfledi débet in punduru J^ cum ^gra^-ç 
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tfîbus veloçîtacis , ac proindè verum, efl corollarium 2» 

CorolUrium j. Si duo corpora M & N , mole ^qua^*- 
lia ,'fig. ^. tab. 6* „ cuminaequali velocita,tç versiis eamdpm 
.partem ferancur , poft conflidum ^^ fadà çommucacionç ce- 
leritatis , versus eatmdem partem movçbuntur, $it igitut 
inoles cqrporis»M ==? 0^ , & velocitiis ejus versas pundum 
B :==z6. Sic moles çprporis i^I :::== Z t Sç velocitas ejus versus 
idem pundum. 3&. =F= j?-. Q^^ AippqfitO , fie r^ipç\nor ; 

i^. Si corpus M &.cprpus JÎ çlaterio çarerejat;^ paovç- 
Teneur ambo po|l cpnfli^um in pundurn ^ ç\im 4 gradibus 
velocicatis communis ji lît.pxqbavimus in ca|û^ç prsECçdenti- 
' 2.^. Cuip hsec duo çofppra priqrem fuamj Hguram refu- 
xnunt, corpus perçutiens M fiçq^uirit .^' gradus. velocitatis 
ad recedendum k pun^o B ; ergo corpus perçutiens WQ 
ex eo praecisè quôd fit çlaflicum , progred), 4?k.^^ versus 
pundum B çum, duobus tantùm gradilpu^ vjçlpçit^xis, 

3^. Corpus pçrçuffum N ,. priorçmc refuïïiepdq^î^^ 
acquirit duos giradus veïoçi^a^s ad pirogrediendum versù^ 
pundum B; ergo corpus Isf, prPUt elafticum^ progredi 
débet versus pundum B cum .6 graçlibus. velocitatis ; eirgp 
fi duo corpora elailiça , mole aequaiia , cujn inx^quali ve- 
locitate versus eamdem partena ferantur , poft copflidupi, 
fada commutatione celeritatis , versus eamciçixx parteqix 
movebuntur, , / 

^t inquUs. Corpus percuflfum N , prioreni . refumendo 
jîguram,.acquirere débet 4 gfadus velocitatis ad progre- 
diei^du;h vçrsùs pundum B ; n^m corpus percuflum N , 
independenter ab elateri<a Tup , quatuor habet gra^ius ve- 
locitatis commytus versiis pupdum B ; ergo corpus pçrcuC- 
ium N , priorem r^fumcjçido , figuram , acquirere débet 4 
gradins velocitatis ad progrediencium versus idem pundum 
B ; ergo corpus percuflum N progredi deberet versus punc- 
;um B cum 8 gradibus vploçitatis , & confequenter falfun^ 
eft corollarium 5- . y 

Re/p. ad z. neg. anu ad 2. iift.ant. Corpus percuflum Nji 
independenter ab elaterio Jiuo , quatuor gradus habet vélo-» 
çitacis ço^rnun^ç, ied ex illis 4 gradibus corpus I*{. cluQS. 
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tancùm gradus acquifivic in conflidu , conc. ant. feras , 
neg. ant. & cquam. Corpus percuflum , priorém fuam fi- 
guram refumendo , toc débet acquirere gradus velocicatis 
ad progrediendum , quoc jam acquifîverac ^ eamdeypa figu^ 
ram amittendô. 

CorolUrium jf. Si corpus elafticûm V ^fig* ^2. tab. i, 
perpendiculariter cadat in planum immobile CD, corpus 
F eamdem omnino lineam in reditu defcribet , quam del- 
cripfit in dcfccnfù- Et vero fî corpus F elacerio careret, 
poft confliftum quiefceret in punfto B , ac proindè totam 
fuam velocitatem amififletin confliélu, ut probavimusin 
capite prsBCcdbnti ; fed corpus F eft dafticum ; «rgo corpus 
F , fuam refumendo figuram , débet totam amiffam velo- 
citatem acquirere ad regrediendum per linéam BF, 

CoroHarium ^. Si corpus elafticum A ^ fig. 12. tab. i , 
incidat in planum immobile Ç D pçr iinealn obliquam 
• A B , corpus A in partem oppofitam E per lineam B E 
refledetur ; quod fie demonftro'. 

1^. Si corpus A elaterio careret, amififlct.per conflic- 
ttun in punfto B vim reprsefentatam per lineam perpen- 
'dicularem F B , & confervaffet vim repraefentatam pet 
lîneain horizontalem B D , ut probavimus in capite 
pra^cedenti. 

a^- Corpus A , fuam in punfto B refumendo figuram , 
Vefumic vini reprœfentatam per lineam perpendicularein 
B F ; ergo corpus A refleditur per lineam diagonalem 
*B E ; tune enim agitàtur eodem tempore à duabus viribus 
quarum altéra horizontalis efl > altéra vero perpendicularis. 

5^. Angulus reflexionis E B D 3çqualis eft angulo inci- 
dentix ABC î vires enim quarum ope defcribuntur dia- 
gonales AB & BE, funt omnino sequales & eodem prorsùs 
modo diriguntur. 
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J)t Maàhînis^' ' ■ 

1^. T^T'IhU eft-aliud Machina quàlifcumque quatminf^ 
X^ trumentum aliquod apcuiii ad môtum producen^ 
dum, Tria eonfiderantur in omni machina, potentià fci*v 
licet , pondus * & ceikrum ; fn<ittts; Sùb nômihz pôtehtiSç 
comprehenditur quidquid infervit'âd pondus vel fiiftiiten- 
duna vel mçivçndum. Pondus eft^d omné (Jliôdimpèdit hé 
machina moveatur per potentiam, Denique centrum motûs 
ell pundum illud in machina çirca qûôdkiovehtur aliae 
omnes ipfius partes, Sit res in exemplo, Virga AD,B, 
fis- ^3' tdB.Z' Vôbis machinàm èxhifeet-^'^^'nuuinhabec 
centrum motûs, feu fuum punftum fixum în'^jpundo D:^ 
Manus^ eft potentia ipfî appUpàts^', §; çprjmis-P ëft ]pondu& 
quod fuftinetur à punu f < ' ^^' • '" ' ;' 

- Nota tamen quod , loco manûs> apponi pôéiïiflTet aliud 
pondus vîdem gerens potenriœ , utvidere eft ini figura 27; 
inB. a j^ in qùa pondus minus P fuftinet pcîttidus-èâjus p \ 
ac proindè in qua pondus minus P fe babec ut ^potentia 
. refpeftu pôiideiis majoris p.- :i > '- ' 

2P. In machina quacumque diredio Potentîae nihil eft 
aliud quàm linea- reûa juxts/^Bam hsec Potentia rel fuf- 
tinet , vel movet {)pndus ; dif èdîo verô pônderis- eft Une* 
re6la juxtfà quain pondus vel movetur , vel rhoveri riititur. 
Sunt igitur Unese Â^ & B Py fi$> 2^. tat. 2 , tbtidem Une» 
diredionis five'pQtentiae/?, five Ponderis P.' . 

3^, Momônrti9(^ Potentisc eft vis fècundùmquam âliqua 
Potentia machijci2Ç applicatà agit in pondus àliquod eidem 
niachinae appUcatupi ; moinçIntUm vero ponderis eft illa vis 
fecundùm quam pondus réagît in Pocentiam; Videquachac 
de re diximus in quœftioné z ;capitis i . 

4^. Ve^is nihil eft aliud qûam virga quacdùmque habens 
ftindum fixum eu jus ope -Potentia vedi apfJicata agit iu 
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ponetas eidem vefti applicatum. Vedis erit primse fpccicî ^ 
C punftiim fixu'mexiftàt Pocemîam intcrSfpbndns. îif vefte 
iecundae l'peciei Pondus reperitur inter Pocenciam & punc- 
tum fixum. In vedi terciae fpeclqi Pdtentia reperitur inter 
pundum fixum & pondus, Injicianxur oculi in figuras 2], 
24 & 25 «tf*. z y quarum primai exhibée vedem primae , 
{çfViV^à^ ye^J^em Jeçundae , tertU vedet» teçtiae Jpeciei- 
.,. jfp, Linea perpendiçularis 4uda à pundo fij&o vedis in 
Jioeam dîredionis Potçi^i» v^l: po^idefis , ««tibèt, difta/î; 
riam PQtencisi; ,vel ponjieris à pjjpdo fixo,/.Exprimit igituf 
linea D-G dilj^jitiajn^^Pel^nti^^ ^ linea DS dxftjanriai^ 
|>Qijderif.P;à,pundo fixo:P vçdis ^li^^figi,%^,tab,i* 

Si du3B Pqcenti^se* a\ic duo Pondéra itk appUcentur vedî y 
xxt fiflt io ïaçion^ inverfa diftantiarum à: pundo fixo , h» 
duae Poçsp;it]x^ vel haec duo Pondéra erunt in scquilibrio. 

Explicatur. Sint duo pondéra- P & /? ; applicata vedî 
ADB'i cu^us iHindum.iixum eft in D, fig* z> «^i. 2. 
Sit ipqle5,poiïd?ris P =:^2.,,. &:.diftantia.é}us 4.pUnâ,o fixQ 
p , n^pè^ iV P = (S ; fit etiapi moles ponderis p == 4 , 6; 
jdillanti^ .^u§'^à pundo fi/ip- D , neippQjjJ J) âç 5 ; dico 
quôd pondus minus P erit i^ ?çquUmri$i:>ç,m»^ pondeiç 

. ; Pffn:^nffr^vn; l:^. ïl.iQg*rA:45L.dQfigmO yiçlocitàtem dif- 
jjjQfiriftafîi poRderis P^^ ë^ÀJà^f: DB: veloeita«ç»i difpofiti- 
vain jqadsçj^ p \ fi ^^im ^rnpv^rçfiur • vod^Sri^^ fupec 
fuum^gijp^fn -fixum D., eô çiajorem arcuLm p^rcurrereti 
datotempore^ pon4u? ;Ç > , qup Iqngiqr ,eft,. iuea ADj 
item €9|fBi9oi;em ^r^^m^p çodem .t^^pç^ç^^irpercurrerec 
pqndusj/ï^/igpjto breyior eftlineii.DB^ . ,.., . 

2^ Habptur. evident;er.,pr!9peTtiiQ foquens.f lUples Pon- 
(îeris xniûoriç E : ad mo\em piôo4çris majoris/?;: : diftantia 
ponderis majoris^ à pundc),:iii«) D : ad d^acciàm ponderis 
pai norjjs ^ ab. eodem pun^ç^ fixe ; nam 2 :; 4»^ i:.§ i <S ; ergo 
poncera {^5c / fiioles ^uê^b§i?^t i^x^tione ÎAvçrsâ dilUit* 
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tiaioim. à-.punfto fixo D vedis ADB cai appllcântun 
\ 3^. ^cp'potèft liaberi pxoportio fuperior , quin pon-- 
derâ P & y moles fuas habeant in ratione inverJÊi velocita* 
tum fuanim difpofîrivanim. r- . ^ 

4^* Pondéra P & /? ijaoles fuas habere non pollunt îa 
latione invèrfa velocitatum fiiarum difpofitâYarum , qoin 
habeatur sequatio 'fequens ^ produâum ex mole & veloci- 
tate ponderis P sequale eft produ(3:o ex mole & velocitate 
ponderis p^ . . 

5^. Haberi non poteft seqiiatk) fiiperior quin poadUs P 
& pondus p vires habèant sequalès , & fine confequenter 
in requilibrio ; ecgo fi duae potentise auc duo pondéra it» 
applicenturivefti, ut fint in ratione inverfa diflantiarui» 
fuarum à punfto fixo, hae duae potenti2e , vel haec duopo»t 
dera erunt in îcquilibrîo. 

yic inçuies. Si vefum eft JPrîncîpium générale Mecani-- 
ces j fequimr quàdv\qu6 minus pondus vefti âpplic^ttra 
diftat a punfto fixo -^ eo minorem opponit refiftçntiam ^ fal-* 
fum experientiâ confequens , ergo& ant. Prob. min* Nihil 
omnino fecari poteft ope forficunx ( cifeaux ), cùm resfe- 
canda tangit punftum fixùm ; ergo falfiim eft quod , quh 
mihiis pdndus ve£li applieatum diftat à punûp fixo, eo mi- 
norem opponat refiftentiam. 

Refp. ad i* conc» ftq. & neg. min. ad 2# dift. ant. Nihil 
^^tnnino fecari poteft èpe.forficum, cùm res fecanda tangit 
pundum fixum , & id acçidit propter mihorein rei fecand» 
diftaûtiam .àpando fixo, neg. anr. & id accidit propter 
aliânj caufani phyficam ^ cone< ant. & neg* g quam. Id acci^- 
dit quia/tùm ^aehina difîîciliiis movetur , cùm res fecanda 
non dil^t i punâo-fixo forficum* Sunt autem forfices du« 
plex ve(9Eis primi generis, quibus eft unicum pundmn fixum 
commune* Eo funt igitur valîdiores , eoque utiliores fi^rfi^ 
ces , quo longiora lunt ipforum brachia. 

Q.a9d dixi de fi^rficibus , hoc & dicatur proppnionalitef 
de forçipibus. ( Tenailles y ,. ^ 

JPices iterum.. Ad quamnam veftis fpecien;i revocantur 
i:emi nayitici.?^ :J. . . 



Refp. Remî nautici fiant totidem veûes fecundî geiàerî& 
3Ec vero in remis nauticis pondus feu iiavicula , reperitur 
inrer poteinriam , feu manum, iti una retni extremitatè 
applicatam , & puhdum fixùm in altéra ejufdêtn reini ex-, 
tremitate Gonftitutum ; ergo remi nautici funt totidem vec- 
tes fecundî gesneris» Punûum autem fixum retoi cujuslibet 
pofirum eft in iiia parte rèmi quse refiflehtiam àquarum 
cxpefitûr. - 

Hinc vides quàm evidenter à Principio noftro péndeat 
explicâtio mecaniiini fbrficum , forcipum & reniorum nau- 
ficorum. Infervit etiam hocideniprincipium ad alias omnes 
machinas , quarum prs^cipuse funt libra y flatera ^ axis in 
perittochio, rotae deiitatâe, Trochlea, cuneus, cochlea 
hmplex & compofîta ^ planum inclinatum» 

D E L I B R A. 

Libra AD Ë ( Balance ) fig. S. tah. & , confiât puftôo 
fixo , jugo , manubrio , funiculis & lancibus* 

Punâum fixum exiftit in davo I. 

Jugûm D E quod libéré movetur circà clavum I, divî-* 
ditur in. duo brachia perfedè aequalia D C, BE» 

Intrà manubrium À B exaratur lingula quse abfcôndita 
remanet , quotiefcumque libra per manubrium fuftinetu^ 
vacua ; eam ob rem vocatur examen baec lingula. 

Denique duse lances F , G non folùm aequales funt & 
sequiponderanteS ^ fed & pendetit ex funiculis sequalibus* 

Ex hac defcriptione haec fequufttur évidente^, i^* Libra 
cft vedis primse fpeciei ; nam pundum fixum I reperituf 
inter pondéra in lancibus F & G coUocatâ > quorum alte» 
rum vicem gerit potentiae , alterum verô ponderijF 

2P. Duo pondéra sequalia iii lâncibua F & Opofitai, 
remanere debent in sequilibrio; eadem cft enim illorum 
quantitas materiae , & diftaritià à punfto fixo* 

5^. Libra maxime dolofa illa eft cujus brachial ^ licet 
inaequalia , funt in sequilibrio perfedo , dum lances funt 
vacuae , eô quod brachii brevioris craffit^es longitudinein 
alterius exaâè compenfet. Sit , v. g., Hbra FBC ^ Jig. ^- 



tat. S y cujus brachium craflius A B fit 5 * & brachium 
minus craflum A C 5 digirorum longitudinis. Maneant in 
sequilibrio duse lances D & £^ dum hsec machina per ma- 
nubrium A F vacua fuftinetur ; dico quôd perfeverabii: 
séquilibrium , cum impqnetur knci D pondus 6 > & lanci 
£ pondus J librarum« Neque fané diHicilis eft aiTertionis 
hîijus demonftracio ; nam hsec duo pondéra funt in ratione 
inverfa diftanûarum à punâo fixo A ^ ergo debenc eue ia 
«quilibrio. 

Db Statbra. 

r 

Confiât Hâtera BCD (Romaine ) fig. S. uh. «*, 
pundo fixo y Virgâ ^ unco ^ manubrio feu ansâ , & pon^ 
derc mobili« 

Pundum fixum ^ circk quod flateramovetur^ reperiruil 
in punâo , feu clavoC. Virga BD divid^tur in duo bwH 
chia insequalia BC & C D. 

Uncus A poteft plus , minùfve diftare à punflio fixo C i 
fupponatur diftans uno pollice ab illo pundo. _ 

Manubrium (eu anfa HC inlcrvit adilateram fuAinendam«. 

Denique pondus M vicem gerit Potentiae , atque ità e£t 
mobile , ut nunc î , nunc 2 > nunc 5 , poUicibus &c. dif- 
tare poflit à pundo fixô C. 

Sic igitur pondus M unius librse , & brachium CD di^ 
vifum in 7 pollices; pondus M poficum in pundo t , eric 
inaequitibrio cum pondère unius hbrse impofito unco A j 
idem pondus M fucceflivè pofitum in pundis 2,3,4 &^ 
erit in «quilibrio cum ponderibus 2^3,4 librarum &C,. 
fucceflivè impofias unco A* 

Jam vèro fupponamus pondus M eflTe 2 librarum ; poiv* * 
dus illud fucceffivè pofitum in pundis 1,2,5, 4 ^^' ^^^^ 
in squiUbrio cum ponderibus 2 , 4,6,8 librarum fuc* 
ceflivè unco A impofitis : quse omnia , pofito Principia 
noftro gencrali , demohftratione non indigent. 

Hinc fequitur cvidenter ftateram efiè vedem primî ge- 
neris ; nam pundum fixum C repericur imer Fotentiam M 
& pondus P. 



Dt axe in PerîtrochÎQ. 

Axis in Pericrochio CD ( cabeflan. Tour ) Jig. zh ; 
iab. S , con&sit pundo £xo^ cylindro^ ràdiis^ fune ^ 
pondère. 

In illa^inachinà punftum fixum exiftit in ipfomet axi 
cylindri C D. Cylindro huic infiguntur plûtes > paucioreP 
va radii I , H , E , G &c. 5 circàque illum circumvbivitur 
ftinis M N , cui anneditur pondus P. 

Ex hac defcriptitMie hsec fequuntur évidenter. i^. Axis 
in peritrochio eft v.eâ:is primi generis; nam axis cylindri 
CD ,. feu puniSÈUm fixiim^ ïeperitùr inter pondus P, & 
varias Potentias variis radiis I , H , E , G applicatas; 

2^. Diftantia ponderis P à pundofixo reprxfentacur pçr 
iemi-diamccrum cylindri C D > & diftantia Potentiae cujuf- 
cumque defignatur per longitudinem radii cujuflibec 1, H> 
E , G ; dum enim Potentia circulum unumi circà axim | 
abfolyit, funis MN femel tantùm cireà cylindrum CD 
circumvolvitur* Si igicv^r femi^diametej cylindri C D : ad 
radium quemlibet G vel H : : i : 1 o , Pocentia quse , fibi 
derelifta, in sequilibrio effet cum pondère 100 librarum,. 
machinae hujus ope pondus decuptum feu 1000 librarum 
facile fuftinerec , dummodo in ipfamec cxcremitate radii 
&i coUdcaretur faaëc Potentia. 

3^. Si funis MN ità circumVolvatur cylindro CD, ut 
fpirse fpiris impohantur , fiet major trahendi difl^eukas i 
aiigetur enim femi^diameter cylindri CD> & confequenter 
augetur diftantia ponderis à pundo fixo. 

4^. Quod didum fuit de axe in Peritrochio^ hoc &dic- 
tum puta de illa machina quam Gruem appeliamus. Dif- 
tantia. enim ponderis à pundo fixo reprsefentatur per femi- 
diametrum cylindri , & diftantia Potentiae per femi-diame^ 
trum rotse, 

, De Rôtis dtîimis^ 

. Machina qux reprxfentatur per figurain 17 tahvlic 64 
conftat rota non dentacâ B cujus axi conjungitur rotidi 

desaui 
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Aentftta C; Conïlat ètiaim r«tâ dentatâ D cujus aîd cbri- 
jungituir rotula dentata E. Gonflât deniquc rbtâ dentatâ ï^ 
cùjus axi cohjungitur cylindrus G , circà quem circumyol* 
vitur funis cui ânneditur pondus H. 

Supponamus igitur i o effe denres in rotuia C , & i bd 
tn rôta D. Supponamus etiam non plures eflè dentés iû 
fotuia Ë , quàm in rotula G ; neque plures efle in rota F > 
quàm in rota Di Supponamus denique dentés rotula rum G 
& Ê aptiffimè congruere détitibus rotaruni D & F. QuQ, 
fuppofito, fie ratiocinor* 

Poteritia A applicatà rotœ fe i b circumvoîutiones con- 
ficiec eo pràecise tenipore quo rota D eircùituin ununi 
abfolvet. Pariter rôta D i o circumvoîutiones corificiet , eO 
pràècisè tetnpore quo rota F & cylindrus G circuitum unum 
abfolvent ; ergo rota B movetur deciès eeleriùs quàm roià 
D , & centiès celeriùs qûam rota F ; ergo , fupponendd 
circumferentiam cylindri G iubduplam circumferentise rot» 
B , Pocentia A rot2e ^B applicàta , ducehtiès celeriùs môve^ 
bitur quàm pondus H ; ergo , li locb Porentise ^ pbndui 
aliquod applicetur rotae B , pondus illud v^loGitatém habè-* 
bit ducentiès qdajorcm, quàm pondus H cylindrO G àhne* 
xum , & Confequenter > machiniae hujus ope , pondus unius 
librae in aequilibrio erit cum pondère 200 jibrarum. 

Apponi potuiflent 4 , j , 6 aut 7 rotae, & tune qtiafî 
in infinitum augeretur velocitas Potenti» fuprà ^ veiocita* 
tem ponderis» ^ 

De Trochteà immobitL 

TrDchleâ ^ Poulie ) ^ fig. ^. \ah. 6* , confiât bfbîcuî(J 
B D circà fuum axim G verfàtili, Immobilis efl hàec tro-; 
chlea , ejus eâini axis reperitur iri loculamento immobili 
CF. Quàm facile revocetur haec machina ad veâem primi 
generis, id per fepatet; nam punâum. fixum C reperitur 
inter Potentiam A & pondus È* Neque, machingî htijus 
ôpe , kugetur velôcitas Potentiae fuprà yelocitatem pôn* 
deris j quantum enim fpatiutai Potèntia A defcendend*) per* 
Curric^ tantum prsecisà fpatium pondus £! peircurrit alceip 
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dendo. Neqtie tamen hinc infetatur nullum poflc ex hkc 
machina emolumentum hauriri ; hujus enim ope non ità 
atteruntur funes , pauciores dantur affriftus , & multo corn- 
modior efl Potentise fitus. 

De TrochUa mobilî. 

Trochlea môbîlis BEC, fig- zo. tab, ff , revocaturad 
veftem fecundi generis; ha^c enim machina fuum habet 
punftum fixum in clavo A cui religatur altéra funis extre- 
ifiitas ; ergo in hac machina pondus R conftituitur inter; 
pundum fixum A , & Potentiam in pundo D collocatam ; 
ergo revocanda ell trochlea BEC ad vedem fecundi generis. 
Machins hujus ope , dupla eft velpcitas Potentise D ve- 
locitatis ponderis R ; quod fie paucis demonftro, 

Impoflîbile eft trochleam BEC afcenderc ex pundo E 
în pundum H , quin Potentia D duo ixxms fegmenja DC 
& AB adducat. Sed fi Potentia D duo funis fegmeriw. 
D C & A B adducit ' eo prsecisè tempore quo trochlea 
CE B afcendit ex pundo E in pundum H , velocitas Pc-* 
tentise D dupla eft velocitatis ponderis R ; ergo trochleser 
mobilis ope, velocitas Potentise D dupla eft velocitatis 
ponderis R- Prob. min. Cùm trochlea C E B afcendit ex 
pundo E in pundum H > tùm pondus R percurrit fpatium 
repraefentatum per lineam E H ; ctim autem Potentia D 
adducit duo funis fegmenta DC & AB , tùm percurrii: 
fpatium reprsefentàtum pef duas lineas D C & A B ; quod 
fpatlum eft evidenter duplum fpatii reprœfentati per lineam 
EH ; ergo fi Potentia D duo funis fegmenta DC & AB 
adducit eo pr^ecisè tempore quo trochlea CEB afcendit 
ex pundo E in pundum H , velocitas Potcntix D dupla 
eft velocitatis ponderis R. 

Nota quod machina in qua junguncur trochlex mobiles 
trochleis immobilibus gallicè vocatur Poulies moufiétSy 
duplicatur velocitas Potentise , cùm trochlex uni mobili 
jurtgitur trochlea una immobilis ; & quadruplicatur , cùm 
unà reperiuntur quatuor trochle» quarum du» immobiles 



fuDt & aux mobiles. Trochleis mobilibus le îmhiobiUbuâ 
confiant figurse 38 & 5p tabiilse 5; 

Cunêus ( Coin ) nihil eft aliud tjuàih prifinà triangu-' 
lare cujus apex in acumen definin Efformatur cuneus ex 
aliqua materia folida , quale eft lignum aut fernim , illo^ 
que utimur ad findendum lignum ; divellendos lapides ^ 
aliaque corpora fiffiUa divideiida. Bafis cunei ABD^ 
fis- 37' ^^*- 3 > ^ft ^^^^^ AB > & linea PD exhibet ejus; 
ajtitudinem. In hac machina velocitas Potentiae tantùm 
fuperat velocitatem ponderis , feu refi/lentiiae partium divi-^ 
dendarum , quantum altitudo çunei fuperat ipfius bafim» 
Et vero fuppono quod > faftâ in corpore ligheô H riftiâ 
aliquâ, intrudatur apex D cunei AB D* Quo fuppofito^ 
/îc ratiociner : 

Impoffibile eft partes ligni H à fe iftvicem recedere.fe^ 
cundîim fpatium bafis A B , quin cuneus percurrerit intrà ^ 
lignum illud fpatium PD ; ergo velocitas Potentiae cuneo 
Utentis exprimitur per alcitudinem P D , & velocitas refit» 
tentiae partium ligni per bafim A B ; crgo in cuneo vélo-* 
citas Potentise t ad velocitatem refiftentise : : altitude P 
cunei ABD : ad bafim A B. cunei ejufdemi 

Quô igitur acutior eft cuneus, eo majores etiam vîréà 
confert ; quô enim acutior eft cuneus , eo major eft ejuà 
altitudo, & flominor eft bafis ipfius. 

De Cochlta Jîmplicu 

Cochleâ fîmplex C Vis ) fig, z8. tab! & > dottiponltuf 
«ylindro A B in vaVias fpiras folidas & exubérantes elabo» 
rate qui inditur alteri cylindro DE in fpiras concavai 
cflformato , ita ut convexse fpirfie cylindri AB optimèqua» 
drent concavis fpiris cylindri D K Cylindro A B cohimti* 
tiiter additur radius AC, cujus ope Potentia cochleâs appli* 
cata Circumferentiam circuli defcribit* Machinamhanc adhi^ 
bere folemus^ quotiefcumquequidpiamftringere volumus} 

Qij 
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tantîint eniih Velocitas Potentise fuperat velocitarem refit 
remise , quantum circumferentia quam defcribit Mantis C 
cum radio AC fuperat fpatiumMN, nempe intervallum 
duas inter fpiras comprehenfum. Neque fané difficilis eft 
xei hujus demonftratio. Quotiefcumque enim in praelo vi- 
nario racemi comprimendi percutrunt fpatlum M N, toties 
Fotentla flringens defcribit clrculum eu jus rgdius efl linea AC 

Dt Cochlea compofita. 

Côctileâ cottipôfîtâ quam vocare folemus cochleam îflfi* 
xiitam Q Vis fans fin ) , reprâefentatur per figtirâm \$ ta- 
bulse 6. Confiât haec machina cylindro B C , cujus fpir« 
convexse ittfcrurttur în denticulos rotse R. In hujus rota; 
centro cônftituituf tympatium A , circà quod cîrcumvolvi- 
tuf futîis S ex quô pendet pondus P. Ità commilcetur cylin- 
drus BC cumrotâ R, ut, quotiefcumque Potentia M ma- 
nubrio cylindri applicata circumvolutionem nnam conficit , 
unicus tantùm denticulus rotae R impellatur. Si igitur 50 
funt denticuli in circumferentia rôtae R , Potentia M Jô 
circumvplutiones conficiet , eo précise tenlpore quo rota 
R , & tympanum A in centro rotœ conftitutum, circum- 
volutionem unam abfolvent» Jam vero fuppono manubrium 
cylindri B C quadruplum effe femi-diatnetri tympani A ; 
dico quôd in illa machina velocitas Potentise M ducentiès 
€rit major velocitate ponderis P, quod fie demonftro : 

Velocitas Potenriae M defignatur per circumvôlutiones 
i:nanubrii cylindri B C , & velocitas ponderis P per circum- 
vôlutiones tympani A ; ergo in cochlea compofitâ velocitas 
potenriae M ducentiès major eft velocitate ponderis P, Prob. 
<quam. Una circumvdutip manubrii cylindri B C quadru- 
pla eft unius circumvolutionis tympani A , & Potentia^ 
50 circumvôlutiones manubrii conficit » eo praecisè tempore 
quo tympanum A circumvolutionem unam abfolvit; ergo 
ii velocitas Potentiae M defignatur per circumvôlutiones 
manubrii cylindri B C , & velocitas ponderis P per circum- 
vôlutiones tympani A; in cochlea compofitâ velocitas Po^ 
tentis M ducentiès major eft velocitate ponderis P. 
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Vc piano inclinato» 

Planum inclinatum illud eft quod angulum acmum 
efformatcum linea horizontali. Linea CB, fig. ij- tab. 6* , 
exhiber planum inclinatum; illa enim efibimat angulum 
acutum cum linea horizontali B E. Plani hujus longitudo 
repracfentatur per lineam obliquam C B , & ejus altitude 
par lineam perpendicularem C E, Machina hac utimur ad 
îaciliùs attollenda pondéra ; in hac enim machina velocitas 
Potenti^e P trahentis pondus A , tancùm fuperat velocita- 
tém ponderis A afcendentis per planum BC, quantum 
linea .'B G exprimens plani hujus longicudinem , fuperat 
lineam CE qu3e plani ejufdem altitudinem exhibet. Quod ut 
demonftretur , fiât BH = C E ; quo fado , fie ratiocinor : 

Pondus A afcendet ex pundo B in punftum H eo prae- 
cisè tempore quo Potenria P defcendet ex pundo C in 
pundum E ; ergo velocicas Potentiae P reprsefencacur per 
lineam CE, & velocitas ponderis A per lineam perpen- 
dicularem GH. Sed CE : GH ::BC : BHvelCE; ergo 
velocitas Potenti3e^P : ad velocitatem ponderis A:: BC 
f CE : : plani longitudo B C : ad ejus altitudinem C E. 

/itinquies. Quanam de caufa linea G H exprimit velo- 
citatem ponderis A afcendentis ex pundo B in pundum 
H ; nonne linea B H velocitatem illam exprimere debcret ? 

Refp. Pondus A , in pundo H conftitutum , tàm diftat 
ex pundo C afcendeddo per lineam obliquam BH, quàm 
diftaret , fi alcendiflêt per lineam perpendicularem G H ; 
ergo linea G H exprimere débet velocitatem ponderis A 
afcendentis ex pundo B in pundum H. / 

Ex didis haec fequuntur evidenter : i^. Quo magis pla- 
num eft inclinatum , eô facilîùs etiam pondus attollitur , 
quo magis enim planum eft inclinatum , eo magis etiam 
ipfius longitudo fuperat ejus altitudinem. 

tP. Si longitudo plani cujufcumque tripla fit ejus alti- 
tudinis , pondus i oo librarum decidens per lineam perpen- 
dicularem CE erit in sequilibrio cum pondère 300 libra- 
nim afccndente per lineam obliquam BC. 

Q iij 



5°, Difficultas quam experiretur Potentia in elevando 
perpendiculariter pondère ex punfto E in punftum C:ad 
4ifficultatem quam experitqr eadem Potentia in elevando 
oblique eodem pondère ex pundo B in punftum C ; : plani 
longicudo BC : ad plani a^titudinem CE, 

m •-•- '' - ' - ' .si^sw g. ^ .. . Twa 

c APU T XIL 
De Rejijlemiis^ 

Mlretur nemô quôd exaftè noi> eveniant îr^ pfaxî 
quaecumque demonftravimus in hoc naftro Meca^ 
lîicac tradatu; in illo eniin prsecifionem fecimus eorum 
omnium obftaculorum quse fup refiftentiarum nomine de- 
fignantur à Phyficis. Hac de re fatis abundè differuimus in 
i:efponfîone ^d epiftolam 14 noftri hujus commentariL. 
.^Legantur tamen,. quàm s^tteqtiflii^è fieri poterit , 7 regulaç. 
.fequences* 

Régula Zn. Corpus folidum non poteft fluidum aliquod 
ingredi , in eoque moveri, quin refiftentiam aliquam pa-» 
tiattur , atque aliquid de fuo motu amittat, 

Demonjlratio. Corpus folidum non poteft fluidam aliquod 
ipgredi , in eoque moveri , quin partes hujus fluidi feparec 
& impellat , atque confequenter illis aliquid de fuo motu 
çommunicet ; ergo yera eft régula 1^ 

Corollarium, Corpus folidum non poteft fluidum aliquod 
ingredi , in eoque moveri ^ quin geminam refiftentiam ex-» 
periatur^ Prima oritur àcohaeiîone & tenacitate partium 
fluidr; fecunda provènit ex vi inertise ejufdem fluidi. 

yinnotatio. Brevitatis causa ^ vocabitur refiftentia prove-* 
Juliens à cohaefione partium fluidi , re/ijlcntia primi generisi 
yocabitur etiam re/ijlentiafecundi generis illa quae provenir 
àvi inertiae fluidi. 

Régula 2. Refiftentia primi generis eft in ratione dire£U 
çohselionis & tenacitatis partium fluidi. 

jPmçnJlratiQ. Quo major eft cohgefîo & tenacitas partium 



lluîdî, eô diiBciliùs partes ejus feparantuf ' alise -çib aliis ^ 
& confequenter eô majorem fluidiim illud opporiic rèfiften- 
tiam primi generis ; ergo vera efl: régula :2. 

• CoroUarium. Refiftentia primi generis minor eft in aqua, 
^uàm in oleo & vix fenfibilis eft in mercurio. 

At in^nUs, Si vera foret régula z , fequerètyr quôd re^. 
fiftentia priini generis. minor foret ib aqua calida , quàm. 
in eadem aqua frigida ; nanfi fluidum quodcumque calir- 
. dum fuas habet partes magis divifas, quam fluidum idem 
frigiduiiiL.; atqui refiftencia primi generis non eft minox in, 
aquacailida, quàrn in aqua frigida; ergo vera non eft. 
régula 2. Prob. min. Newtônus expertus eft refiftentiam 
priini generis sequalem efle in aqua calida & in eademiaqua 
frigida j ergo &c. 

^ jii/p. ad z. conc. feqf&neg. min. ad 2. neg. ant. Num- 
quam Newtônus afferuit refiftentiam primi generi^, eam- 
dem onininô effe in aqua calida , & ia. eadem aqua fri-. 
gida; is dumtaxat afferuit refiftentiam illam effe fçrrn^ 
aequalem in aqua calida , & in eadem aqua frigida. 

Ex çxperientia fua non infert Newtônus refiftentiam 
primi generis minui iion poffe per calorem fluido cuicum- 
que communiçatum , fed partes aquse non effe multùm 
inter fe cotaerentes & tenaces, . - ^ • 

' .Re^ï//iî4 ^. Refifteotia primi generis., çxteris ojnnlbus 
aqualibus, eft in r^tione direfta fupefficierura çorporum 
quae movemur in quocuinque iluidp, <. .. -, 

. JS^p^/iciïmr. SupponAifuperficiem gîobi A ^quadruplam 
effe fuperficiei glpbi . B : fuoppno etiam .hune utrunaque 
globummoveri iïk ôp4e^, nuido, cum eadem velocitate ; 
dicQ quôd refiftentia primi generis quam patitur globus A 
:M refiftentiam primi generis quam patitur globUsB : : 4 : .1 . 
. Dtmonjlratur. Nupierus partium . fluidi quas globus A 
feparandas habet , quadruplus eft numert partium fluidi 
quas.fepatandas.habec globus B; ergo refiftentia prinn, 
generis quam patitut globus A : ad refiftentiam pr^mi ge- 
neris quam patitur globus B ; : 4 : 5/, & confequenter ye^a, 
eft régula 5. . (j^iv '^ * ' ' 



JRfguta jf. Kéfîftentia-prîmi generis , cseterîs omnibus 
lequalibus, eft in mtionç qiret^^ cemporis adhibiti in fluido 
<Juocumque trâjiciendo, 

■ Explicatur. Suppono corpus A trajicere fluîdum atiquod 
intr^ fpatium iinius horx , & corpus B intrà fpatium dua- 
ruin horarum ; dico quôd refiftentia prîmi generis quan^ 
patitur corpus A : ad rçfiftenciam primi generis quam pati-^ 
tur corpus B : : > : 2. ' 

Demonftratur. Refiftentia primi generis quam experitur 
ex parte fluidi corpus quodcumque folidum , eo minor 
eft , .quQ breyius eft tempns adhibitum in illo fluido traji- 
çîendo ; ergo vera eft régula 4. Prob. ant, Refiftentia priuii 
generis eo minor eft relpedu corporis folidi , qu6 faciliùs 
corpus folidum feparat partes fluidi alias ab aliis ; fedquû^ 
brevius eft tempus adhibitum in aliquo fluido trajiciendo, 
cô faciliùs corpus iolidum feparat parteis fluidi aUas ab 
àliis ; ergo refiftentia primi generis quam experitur ex parte 
fluidi corpus quodcumque folidum , eo minor eft ^ quo bre^ 
yius eft tempus^adhibitum in illo fluido trajiciendo* 

At inouïes . Suppono corpus A trajicare intrà i^tiuni 
unius; horae fluidum aliquod homogeneum , & corpus B , 
^equale corpori A , medietatem tantùm e}usfdem fluidi intrà 
idem omninp tempus trajicere. Quo fuppofito, fie ratiocî- 
nor : Ex régula 4 lequitur evidenter corpus A & corpus B 
experiri eamdem omnino refiftentiam primi generis; faX^ 
fuin cquens , ejrgo ôç aht. Prob. min. Corpus A refiftentiami 
jtiajoreinpriirii generis experitur; nam pllires partes fepa- 
rat in fluido, quam corpus B ; ergo &c. 

' Rfjf' nàmiffo fuppojita , aiu conc.fiq: & neg^. min, ad z^ 
rteg. ant. ad j ', dijh. ant. Corpus A plures partes feparat ia 
fluido , quàfn corpus B y fed corpus A faciliùs illas v feparat , 
conc, ant. lëcùs , . hego ant. & c quam. Hxc per fe patent*. 

* Coroliarium, Refiftentia primi generis ^ totaliter fumpta^ 
eft in ratione compofitâ graduum cobsefionis partium fluidi 
in ter fe, fuperficiei corporis folidi , & temporis in traji- 
Ctendo flùiclo adhibiti. Hxc neceflariorçquuntur ex reguli^i 



Régula 5. Refîftentia fecundi generis proportîonalis eft 
denfitaci fluidi. 

Demonfiratun Refîftentia fecundi generis proportîonaliis 
çft qùantitati materiae quam , încrà datum tempus, corpui 
folidum , fluidum quodcumque tra jîçiens , è loco fuo dimo* 
veré débet; fed quahtitas materiae quam , intrà datum 
tempus , corpus folidum , fluidum trajiciens , è loco fuô 
dimovere débet, proportionalis efl denfitati fluidi; ergo 
refîftentia fecundi generis proportionalis eft denfitati fluidi, 
& confequenter vera eft régula 5* 

Confirmatur hac régula experimentis fequentlbiis. Newtonuà 
tffècitutpendula ferrea fuccéflîvè ofcillarentur în argento 
vivo , in aquà & in aère. Ex itlis experimentis prodiit refifi. 
tentia argenti vivi ad refiftentiam aquje , ut i ^ vel 14 ad i 
circiter , îdeft , ut denfitas argenti vivi ad denfiratem aquae. 
Prqdiit etiam refiftentia aquse ad refiftentiam aeris , ut 850 
ad I circiter, hoc eft, ut denfitas aqu^e ad denfitatemacrisquàm 
proximè. Videhaecomnia apud Newtonum fub finem fedionis 
olibri aPhilofophiae naturalis Principiorum mathematicorum. 

Régula S ^ Refiftiçntîa fecundi generis, c^eteris omnibus 
lequaiibus , proportionalis eft fuperficiei côrporis fluidum 
quodcumque tr^jici^ntis, 

Haec régula cxpliçatur & demonftratur eodem ferme 
modo aç régula 3 ; fuperflcfies enim quadrupla quantitatem 
quadruplam materise è loeo^uo, dato tempore, diniovet; 
ergo, dato tempore , fuperiîcies quadrupla patitur refiften* 
tiam quadruplam fecundi éeneris. 

Régula y. Audâ velocifete corporis folidi fluidum quod- 
cumque trajicientis , augqéur & refiftentia fecundi generis 
quam corpus folidum e^^eritur ex parte fluidi. 

Explicatuf. Sit glpbus A perfefte aequalis globo B. M<v. 
veatur uterque globu^ in eodem fluido , hic cum x gradu , ille 
çum 2 gradibus velodtatis;dico quod refiftentia fecundi ge- 
neris quam , intrà datum tempus, globus A patitur : ad refif- 
tentiamfecundi generis quàm , intrà idem tempus, experitur 
globus B : : 2 : i. 

Dcmon/ira$ur. Vélocités globi A : ad velocitatem globi 



B : : 2 : I ; crgo quantitas materix quam , întrà datiini 
tempus , globus A dimovet è loco fuo : ad quancitatem ma- 
terise quam , intrà idem tempus , globus B è loco dimovec 
: : 2 : I ; ergo refiftentia fecundi generis quam , intrà datum 
tempus , globUs A patitur : ad refiflentiam fecundi generis 
quam , intrà idem tempus , experitur globus B : : 2:1; 
ergo vera eft régula 7. 

Corollarium. Refiftentia fecundi generis tbtalitcr fumpta, 
cft in ratione compolîta denfitatis fluidi , fuperficiei cor- 
jyoris folidi , & velocitatis ipfîus, Hsec fequuntur evidenter 
ex regulis 5 1 ^ & ?• 

Quod autem fpedat ad alias refiftehtiarum fpecies, 
confule commentarit noftri relponfioneni ad épiftolam de^; 
cimam quartam» 
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VAN T 1-M ATERIALISMB 
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Vimpqffibilité d'expliquer . la nature dû la penjec 
par les loix de la Mécanique. 



llStTRODUCTlON. 

^'W' Es prétendus efprîts forts de ce fîecle, connus 
.jKJ fous le nom de Philofophes modernes , nous affurenc 
dans leurs écrits ténébreux qu'il eft facile d'expliquer la» 
nature de la penfée par les loix de la Mécanique. Ils con- 
cluent de cette impie & infenfée aflertion , que Tame de 
l'homme, eflentiellement matérielle , périt ftéçeflairement; 
avec fon corps. 

Des Auteurs d'un mérite diftingué ont fait paroître 
çontr'eux deâ ouvrages inarqués au coin de l'immortalité. 
Ils fe font fur-tout attachés à leur prouver démjo^ftrative- 
çient que les Matérialiftes font les ennemis, les plus dé^^_ 
clarés de -toute efpece de religion* Perfonne ne refpcySte 
plus que moi ces ^élés défenfeurs du nom chrétien. Ils me 
permettront bien cependant de leur faire remarquer qu'ils 
n'ont prouvé dans le fond quei ce dçnt les Matérialiftes 
eux-mêmes fe font gloire de convenir., Prenons donc une 
toute toute différente. Les Matérialiftes fe piquent dç paffec 
pour Phyficiens &; pour Mathématiciens ; démontrons leur 
qu'il faut ignorer les premières règles de la Phyfiqoe ôq 
de la Mécanique pour ofer avancer que le mouvement 
puiffe communiquer à la matière , fût-elle divifée à i'in-, 
îuu, le moindre degré de penfêe & de perception ; ajou;^ 
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tons leur qu*il n'eu qu*un mince phyficien qui ne recoit- 
noiife pas dans ki matière une incapacité eflentieile & t^ 
dicâle à pouvoir jamais devenir un être ptnfant. 

C'efl encore dans la forme fcholaflique que nous allons 
donner au public nos démonftracions métaphyfiques , phy- 
siques & morales Tur cette matière. Il eit maintenant trop 
néceflaire de prémunir les jeunes Étudiants en philofophie 
contre les faux raisonnements des libertins de ce (iecle , pouc 
iie pas préférer cette forme à toutes les autres. 

A P P E N D I X I. 
DE AN Tl^MATERIALlSMO. 

s E U 

De impojjtbilitatc exponendi per Icgcs MecanicK 
naturam cogitationis. 

i^. T) Hilofophi materialiftse ii funt qui, cùm conten- 
i dant materiam vel reipsà cogitare , vel faltem efle 
cogirandi capacem , naturam cogitationis tentant exponere 
per principia pure mecanica, 

2^, Duplex eft ordo materialiftarum. Materialiftae primi 
ordinis agnofcunt equidem Deum fpiritualem , immenfum , 
ûmnipotentem & inBhitum ; fed hi flmul affirmant Deum 
huhc nil niû fubflantias materiales creaffe, àc proindè ani- 
lïias hominum pûram efiè materiam. Materialifls autem 
iècundi ordinis idenj omnino de Divinitate fentiunt ac ma- 
terialiftae primi ordinis. In hôc.praecisè f^ofitus eft illorum 
error, quod aifirmare non audeant materiam eiTe per effen- 
tiam fuam cogitandi kicapacem. 

5^. Subflantia materialiseft fubftantia perfeipfam iners, 
divifibilis, xrapaxfigurae, motûs, quietis, naturaliter im- 
penetrabilis ^ & naturaliter extenfa in longum^ lacum & 
profundum. 
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4^, Subftantia fpiritualis èft fubflantia aftlva , indivifi- 
bilis, penetrabilis , capax percipiendî, judicandi , difcur- 
rcndi , volendi , nôlendi , dubitandi , timendi , & fuper 
aâus fuos refledendi. 

5^. Cogitatio elt aftus qui producitur à fubllantïa cogi- , 
tante, & ^qui in eâdem lubftantiâ recipitur per modum 
modificationis , uc aiunt Metaphyfici, Sub nomine autçia 
cogitationis comprehenduntur perceptiones, judicia ,. dif- 
curfus &c. 

6^. Alii inter Materialiftas aflerudt naturam cogitatio- 
nis reftè explicari poffe per certùm quemdam motum par- 
ticulis materiae imprelïiim ; talis eft Hobbefius , & cum ilia 
omnes omnino Materialiftae quos , brevitans causa , Hoièe^ 
fianos appellabo. Alii vero fatentur ingénue fe naturam 
cogitationis prorsùs ignorare ; fed hi fimul addum de- 
monflrari non pofle demonftrationerigorofamateriameflej, 
etiam de potentia Dei abfoiuta , cogitandi incapacem, 
Paflîm dineminatur hia error in opère pernicioi'o Lockii 
cui titulus eft : Ejjai Fhilofôphique fur l'entendement humain. 
Hoftem utrufnque naturae humanae infenfilfimum impugna- 
bimus in dupbus articulis fequentibus. 

C A 1? U T I. 

Utrùm natura cogitationis pojfit exponi per motum. 

■ - 1 

REvocentur in memoriam ea quae circà naturam & 
proprietates motûs tradita fuerunt initio capitû i 
noftri hujus Supplementi ; hsec enim omnià funt quafitoti- 
dem Principia quibus innitetur hic articulus. 

PROPOSITIO UnICA. 

ImpoJJîbile eft exponert per motum naturam cogitationis. 

Demonftratur z^. Motus reddere non poteft materiato 
exnoncogitanti cogicantexn ; ergo impoflioile eftexponere 
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per motum naturâm cogitationis. Prob. ant. Cogltatîb fie* 
que eft motus ipfe , neque eft effedus motus ; ergo &c. 
ProK primam partem antec. Motus localis fecum quatuor 
importât , nempè corpus quod movetur , feu mobile ; duos 
terminos, videlicet terminum A à quo mobile venit, & 
terminum B in quem mobile tendit ; adionem denique per' 
quam mobile transfertur ex termino A in terminum B» 
Quibùs prsefuppofitis , fîc ratiocinor : 

Cogitatio non eft prsecisè corpus quod movetur , prout 
corpus eft , quia corpus illud non eft femper cogitans. 

Item cogitatio non eft vel terminus à quo mobile venit^ 
vel terminus in quem mobile tendit ; nam ex ipfis Mate* 
rialiftis hi duo termini poffunt fupponi > & reverà funt 
non cogitantes» 

Denique cogitatio non eft aftio per quam mobile trans- 
fertur ex termino Ain terminum B ; hinc enim lequeretur 
tjuod omnia corpora quse per fimilém adionem transfer- 
rehtur ex termino A in terminum B , fièrent ex non cogi*- 
tantibus cogitantia ; falfum c quens , nam ipfi Materialiftse 
fatentur quod faxum maximum per fimilem aâionem ex 
termino A in terminum B tranflatum , non fieret ex non 
cogitanti cogitans ; ergo dici non poteft cogitationem effe 
motum ipfum* 

Jam verô probatuf altéra pars ejufdem antecedentis, 
nempè cogitationem non eflè effedufti motûs. 

Effedus habere débet quamdam cum caufa fua propor- 
tionem & fimilitudinem; atqui cogitatio nullam habet pro- 
portionem & fimilitudinem cum motu ; nam impoffibile 
€ft Materialiftis vel minimam affignare proportionem & 
fimilitudinem inter motum & apprehenfionem, judicium , 
difcurfiim, dubium &c; ergo cogitatio non eft efTedus 
motûs. 

Prxtereà fiibftantk cogitans eft fiibftantia adiva , fed fi 
materia fieret per motum ex non cogitanti cogitans, fubf- 
tantia cogitans non foret fubftantia adiva ; nam materia , 
ciim fit eflentialiter iners , feipfam movere non poteft; ergo 
coateria non poteft fieri per motum ex non cogitanti cogitaD& 



Demonjîratur 2^. Cèrms' quidam atomorum numerus in 
corpore meo pofitus fieri non poteft per motum ex non 
eogicanti cogitans ; ergo impioîfibile eft éxponere per mo- 
tum naturam cogitationis* Prob. ant. lUse atomi in corpore 
tîieo rémanent ; ergo cerms quidam atomoruih numerus in 
corpore meô pofitus fieri non poteft per motum ex^ non 
cogitanti cogitans. Prob. cquam. Cogitatio fibi repraefen- 
tat objeda remotiffima , fertur in res longinquas, in mare, 
ih cœlum &g. Item cogitatio fertur in res futuras , redit in, 
res prseteritas &c; ergo fi atomi in corpore meo remaneant, 
fieri non poflunt per motum ex non cogitantibus cogitan- 
tes , nam motus agere non poteft in objefta abfentia, 

Dtmonftratur ^^. oiippono ariimam hominis wnftare 
50 atomis tali motu donatis. Quo fuppofito fie Mareria- 
liftas urgeo. 

Si cogitatio refideat în omnibus atomis fimul fiimptis ^ 
débet & refidere in fingulis atomis feorfim fpeftatis ; quis 
cnim concipere poffit Totum aliquod cogitans , quin cogi- 
tatio in partibus ejus refideat ; atqui cogitatio refidere non 
poteft in fingulis atomis feorfim fpedatis ; ergo qec refi- 
dere poteft in omnibus atomis fimul fumptis* Prob. min* 
fi cogitatio refideat in fingulis atomis feorfim fpedatis, 
comparanda effet anima hominis difcordi reipublicœ infa- 
nis ardenci fedirionibus ; accideret enim , vel faltem accî- 
dere poffet quôd , dum aflSrmaret atomus A Petrum eflè 
doâum, idem omnino negaret atomus B; ergo cogitatio 
refidere n6n poteft in fingulis atomis feorfim fpeftatis. 

Refpondent Materialiftœ inter illas ^o atomos unani 
cffe feledam quae princeps , reginaque fedet , & ad quam 
cunftse alise referuntur. 

Verùm fie iterum Materialiftas urgeo. Vel atomus re- 
gina eft alterius naturse ac alise atomi , vel eft ejufdem- 
naturse. Si primum , ergo atomus regina non eft ma^eria ; 
fi fecundiim ergo alise atomi tàm cogitant , quàm atomus 
regina. 

Praeterea çonftat partibus atomus regina , ac proindè 
jpropofitam difficultatem non folvit materialiftaxum refpoor. 
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iîo ; quoi eriîm dicitur de 50 atomis animam iioimiuî 

componentibus , idem omninô dicetur de jlo partibus quae 

numerantur in atomo reginâ ; erg<) vel funt in dubium 

révocaridse demonftrationfes omnes à ratione duâae , vel 

aHerendum eft per motum exponi non poITe nacuram 

cogicationis. 

Solvuntuf argumenta cppqfiîaé 

Obj. z. eum Hobbe/io. Senfatio eft vêra anîm» cbgnitîoi 
led lenf^io poteft exponi per motum ; ergo àliqua ânimae 
cfognitio poteft exponi per motum. Prob. min. explicâtione 
ipliulmet Hobbefii. Quid eft fenfatio ? objeftuiil extèrhum ^ 
rtfpondet Hobbe/ius , percutit atque comprimit partem ex- 
tériorem organi , oculorum , y> g. , vel aurium. Proptet 
communicationem qu« reperitur inter partem èxtèriorem 
organi & partes interiores cerebri, percuffionem atque 
éompreflionem neceflario patitur cerebrum. Denique per 
illam percuflîonem atque compreflîonem efformàtur in ce-^ 
rebro phantafma, feu imago & reprséfentatio ôbjeftiexterni* 
Quâ explicâtione fuppofitâ , fie argumentatùr Hobbefius* 

Senfatio nihil eft aliud quam imago efformata in cerebra 
per percuffionem atque compreflîonem; ergô fenfatio poteft 
exponi' per motum. 

Re/p: ad t. conc* maj. 6» negé min. ai t. iijl* ont. Sen- 
fatio , fumpta in occafione , nihil eft aliud quàm imagd 
èfFormata in cerebro per percufliônematqtie Compreflîonem^ 
ionc, ant. Senfatio liimpta iii feipfa , &; prout éft aâus 
animse , neg. ant. & g quam. Deus boiie, quàm multac funC 
ineptise , quàin multa vexbâ fettfu vacua in hac hobbefiana 
êsplicatioiîê ! Et Verô nonne fuàs habet dimenfiones , fuam 
nempè longitudinem , laticudinem & profunditâtetn quse- 
libet imago efFormâta in cerebro ? Jamveroqtiaeroà vobisi 
qusenamlunt dimenfiones fehfationum quse voCaritur dôlor^ 
fapor , odor , fonus f Nonne tantum eft difcrimeh fenfâ- 
tionem inter &.imaginem effbrmatam vel in tetina, vel 
in cerebro , quantum eft inter gladium varias corporis par** 
ces dividentem & dolorem ab illo produaum ? Senlatio 

iUmptg 
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ÏUTnptà in fèip(a & prout eft aâ:us anim^ ,r liîbil eft aliiid 
quàm cpghitio objefti fenfibilis qu2e elicii;ur àd occafiOH 
iiem alicujus impreflionis.in organis corporis hdx. 

Infi. z^. Materia capax eft illiùs cognitionis quae voca- 
tvîT vi/iq , ham pculus videt; fed vifio pocefl éxponi per 
knptum ; érgo materia câpax eft alicujus cognitionis qux 
poteft exponi per înotum. 

Rejp. ad z. neg. maj. & dljl, min. Vifio fumpta in occà- 
jfione > feu in imagine corpôrea objedi depiûa ii^ retina, 
foteft exponi per hxorum , conc. min. ^Vifio' fumpta in 
îeipfa , & proiit eft adus ahimx , oculoruni ope, coghof- 
tentis objecta coiôrata , poteft , exponi per motum , neg^ 
min. i8c cquam. Non oculus videt , fed anima , ad occafio- 
jiem^ imprëffibnis in oculo faûae ^ videre dicenda eft, 
Pariter non auris verba loqueiitum > at anima qu3e prxfi- 
det auribiis , audit. : -_ 

Idem dicito dé dolore. Dolorem non fehtiunt pedes j 
jenes & caput ; fed ad occafionem impreftionis fadae in, 
pedibus ^ renibus aut capite dolorem ânkna fentit. VoUi 
artubus (Bgris addita ^ rtim^ , inquit Authpr Antilucretii. 

Inft. z^. Saltem fenfationes interné poffunt exponi per 
ànotum , érgp remanet eadem difficultas. Prob. ant. Aftui 
per quem recordamur rei prseteritae , poteft exponi per 
motum ; nam memoria redè admodùm expHcatur per 
quaedam objedorum priiis cognitorum veftigia in cerebro 
impreffa , & ; per motum fpirituum vitalium intrà hsec 
eadem veftigia decurrcntiunà ; crgo fénfatiônes internx pof 
jfunt exponi per motum. 

Reff. ud z. Zf & j mg. àhu Memoria in hbmine èfl: 
facultas animae fationalis per quam rerum priùs à nobi^ 
cognitarum recordamur. Fateor equidem ad\hujus-modi 
fecordâtionefti neceflaria effe veftigia in cere%o imprefla;^ 
iateor etiam neceifarium effe motum fpiritujiirf vitalium 
intrà hxc veftigia dccurrcntium j veràm baB^-^omiûa func 
tônditiones fine quibus anima îion recàrdarptur rerunt 
priùs cognitarum, non vero facultas animae' qu» vocacujT 

■ V - % 



Idem dicho de Phantafia , feu vi imagiriandi , qn* 
facul;:as eft quâ mens humana res i èbrporfeas fub imagi- 
nibus Corporels vividè përcipit. Se hâtent per moduiri 
cortdirionum' imagines in cerebfo depid* , & motus fpif 
rituum vitaliUm incrà imalgiries illas decutremium.- 

Hinc fequitur fenÊLtioncs hominh tum' cxternâs , tunl 
internas y fùmptas in feiplîs, tàm fpirîtuales effe , quàni 
appreheiïfiônés , juificia & difcurfus: 

Otj. â'^. Dantar cognidonés fflaterialés , ffem cognitii 
iei materralis e/t màterialis ; fed cognitibnes materiales 
poffvLXit expôni per motuiii : érgo quadaitti aiiimïe cOgni^ 
tiorîes fôflunt' expc^i per lAotuni. 

Kéjh; ad i\ fié g. tnàj. ad i. dift. àtit. Co^ïûà reî ma-i 
terialis fumptâ, ut zmn^ y^^f' ^ativi , feU in feipfay ef$ 
materialis > neg. ant. cbgnitio rei matèrialis iuiApta objec- 
tive , eft materialis , coiïc. ant. & neg. cqùani. Cognicio 
/éi corpbrex , în 'feif)(a' fpedata , tàm fpîrituàlis eft' quàm 
eoghiriô rei ipiritualîs. Non poteft equidcm habèH cognltitf^ 
jei materialis' y nîfi dependenter à corporë. Sed quid indèP 
Non eft corpus j)riikipiuni eliciHvum hujufinodi cogni* 
tionufn y fed eft mera tahtùm conditio fine quà hoii côg- 
iiofcereritùr objeâa matérialià. Hoc unùrti igitur indè 
f oteft infefti , dari fcîlicet Aiiimam inter & corpus unio^ 
iieih arftiflîmam ^ non autiemunam eamdeitique èffé Animaî 
& cbrpori naturam. 

InJl.'DsLn débet quâédim prôpôrtîô cqgnitioifein intetf 
& rem cognitani ; e^gb cô^nitio rei materialis eft!' ihate- 
jrialis ^ etiam etititativè. 

Ktfp. difi. ant. Dari débet quidam' propbrtk) cogni- 
^ionem inter & rem cbgriitàm , hoc èft , dari débet quaé- 
dam fimilîtufdo naturxcogriicionëm interne rein cognitani,* 
jfieg. ant. hdc eft , dari débet qùâîdàm reiaitio^coghirionem 
inter & reni "cb^iiitam y dohc antV St neg.: cquam. Ex hoc 
arguménto feiquéretur matèriales &' corpôreas effe Dci çog-' 
iftitiohes ; Dèïts èhiiii ôbjê£fa màtefialia. co'gnofdt. 

OhJ. 3^. Ejf tribiis demonftratidnibus qux fiierùnt contrat 
j^foterialiïlaj^ allatse y tcrtia videtur efle falfa ; ijuod^ fi<? 
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jirobatur. Supponit haec demonftratio quôd proprietates 
qu2B conveniunt coUeâioni , debeant & convenire parrihus; 
àfferirUr enim in illa demonftratione quod atomus quolibet?' 
cogitare debeat ^ ex eo quôd fie cogitans atomorum coU 
leâio ex quibùs anima confiât ;ergo ex tribus demonftra- 
tionibus quae fuerurit Contrai Materialiftas allatçé, tçFri*' 
. videtur eflfe falfa. ^ = 

Rèff. aâ i. & t. neg, antl ai J. difl, ^nr. Afleritùr îil 
tertià demonftratione quôd atomus quxlibet cogitare de^ 
beat*, ex eb quôd fit cogitans atomorum cblleStio ex qui^ 
bus anima cbnftat; id ; inquam ^* afleritùr propter indiC 
vifibilitatem Cogitationis > conc. ant. id afleritùr propter 
çollediohem atomorum ex tma parte , & propter diftri^ 
butiorierri earumdeiii atomorum tt altéra parte , neg. ant. 
& cquàm, Quis umquam concipiat quînquaginta atomos 
cogitâtionein ihdivifibilem prpducêre , quin cogîtatio rèfi^' 
deat in firîgulïs atomis diftributive fiimptis i 

A B. X I c ù tXi/i I L 

t/trurri dcfkonjlrari pojjit materlam êffe cogîtandi incapa^ 
ceni p eiiani depoteniià Del û^kfolùta? 

ï°. T) Cftentiat aftîva , in génère fpedata, nibil efl aliud 
JL quàm capacitas effeâum' aliquem pi'oducendi, 

2**. Potentîa adiva , àlia naturalis eft , liipernaturalis 
feu obedieTitialis alla- Illa producit éffeûuà naturales, & 
virtuti Potefttiîte proportionaros ; hsec ^tutetn.î^tringii eflfeç-^ 
ius fiipernàturales , feu fiiprà haturae vires pofitos* 

3^, Potentia oierf/ww/w aftiva fpedari poteft vèl .ra- 
tîonç ftiî , vel ratione complementi que indigèt aJ produ- 
• cendos lupernatùrales effeâius. Potentia obediefitialis aûiva,' 
fumpta ratione fui , non diilingûitur rea^liter ab eflentia 
èreaturse; nihïl enihi eft aliud quàm eflentialis depen- 
dentia à Deo , créâturis fuis identidem utente ad virtuteqj' 
fùam infinitam m^nifeftandamj Potentia obedieniialis. jf' 
fumpta rationer. çt)iï)plem^îiu / ^i^guitur reaiicer.. .abf 



«h--,. 



tSô Str t» î IBM ENTÙA'i. 

itflentk creaturx ; jnihil enim eft aliud compîementuiS 
liujufmodi quàm auxilium fapcrnaturale quo Deus créa* 
turse fuae potentiatn obediehtialem . élevât , illamque capa* 
cem reddit producendi effeâus nacurâ fuâ fuperiores. 

4*^» Duplex eft Philolophorum fententia circà Potentiam 
<îi)edientialem adivam ^creaturarum/ Alii icà eam exagé- 
rant f ut iii quolibet ente dari exiftiment potentiam obe- 
dientiaietn ad - quemlibet effeftuiîi producendum. Alii vero 
fentiunt potentiam obedientialem ardioribus effe circumf- 
cribendam^ términis* Juxtà illos f elevabilis dumcîKac effi 
I12BC potencia ad producendos effe£kus quibufcum videtur 
aliquam habere proporsionem , feu ad quos vim habec 
aliquam inchoatam. 

Cùm aucem ab illis cJuàÈrrituf quomodo cognofei poffic 
€reacuram habere vim aliquam inchoatam ad effedum 
aliquem fupernacuralem producendum ; refpôndent ftatim j 
defenfores hujus fententise id cognofei quando ereatura 
pôtefl attingere cuin fuis conprincipiis naturalibus effec^ 
tum fupernaturalem fecundiim genus illius proxiinùm,féu 
clariùs , quando ereatura producere potéft efledum aliqûem 
Haturalem qui habeac idem genus proximum , ac eÔeftas 
fupernaturaîis ad cujùs produdionem elevabiKs èft. Keiïî 
hanc tocam illuftrctnt exemplo fequenti. Voluntsts humana ^ 
inquiuni ilti ^ elevari poteft ad producendum . stdum ali- 
qûem cbaritatis fupernattMakm , quia fcilicet voluma6 illa^ 
concurfu Dei ordiaario ad)uta > poteft aftum aliquem>cha- 
ritatis naturalem produèere.. Porrô adui cbaritatis nacurak 
êc adui cbaritatis (upernaturali idem eft getius proximum; 
ergo voluntas 'httïnana. vim habet inchoatam ad produceiv- 
•dum adum aliquen^ fupernaturalem cbaritatis^ 

•5^. Hic? Bow efl difeutiendi locus utrùm . admittenda 
fit in cfreaturis pate»tia obedientialis adiva ad omnes oin- 
fîinô y vei ad certos^ tantùm eflfedus fuprà naturae vires 
feonftitutos* Hoc unum annotabim^s quod fcilicet affirmari 
.pôflît irt creaturis exiftere pqcentiam obedientialem aélivam 
âd omnes omnino effedus^ quin indè Uceat inferri mate- 
iiam e^, de poc^çia D^i^abjoluta^ çogitapdi capaceo^ 



Et verô afleftores hujus lententise neque admittunt', ncque 
întendunt admirtere potentiam obedienrialem ad vérifia 
canda duo pridicatst contradiftoria ; fed qui contendunc 
materiam effe , dé potentia Dei abfôluta , cagitandi ea- 
pacem , hi admittunc potentiam obedientialem ad vérifia 
canda duo préedicata contradiçtoria ,. ut probabitur infe^ 
riùs ; ergo qui àdmittunt in creaturis potentiam obedien- 
tialem aftivam-ad omnes ômninô effeâus, hi non àdmittunt 
potentiam obedientialem in materia ad cogirahdum. 

6^. Duplici modo demonftrari pot^ft materiam efl^, 
etiam de potentia Dçi abfôluta, cogitandi incapacenji, 
aB intrinfeco fcilicet & ai -extrinfico» Demonllrabitur aB 
intrinfeco materiam efle cogitandi incapaceni , fi dernoot 
tretur eflentiam matériaé eflfe. cum elTcïntia fpirirûs prorsiis 
incompdffibilem. Demonftrabitur ah ixtrinfeco materiam 
eflTe cogitandi inca pacem , fi demonflretur vel cthniûps 
ipfos qui vocâri folent Materialiftse , alienos à materialifejQ 
fuiffe. Sit itaque. ^ . 7 . 

Propoçitio P^IOÏl, I 

Demonftrari poteft ah intrinfico materiam efle cogî* 
tandi incapacem. .. . , 

Demonfiratur i^. Si materia cogîtare*^ poteft ^ vel id 
poteft prout eft materia praecisè , vel proot importât cer- ' 
tum quemdam ordinem , çertam quàradam combina^io- 
nem arque unîonem.Sed neutrum dici poteft* Ac primo 
quiderri , fi materia , prout eft materia prœcisè ^ capax éfiec 
cogitandi , fequeretur quod în homin« lion iblùm caput , 
fed& manus '& pedes effènt cogitandi capaces, ac proindè 
lequeretur qù6d in homine poflent efle mentes innumrerae; 
tôt enîm în» homine pb&nt efle animge , quot funt parti- 
icîlrlx materise : item feqUeretur quôd arbores, faxa,.uno 
vcrbo^" CoVpora omnia vel fœdîflîma atque crafliflima exi^ 
mios mentît hi^riores pôflent per fefe poftuiare ;.h:ec enim* 
omnià éorpdrà eflentiam habèht materiae; falliim ex ipEs 

îfe'pe scbija matiiiiïl- 0(>|uare pteft prout importa^ 
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. cerruift qtJcmdàm ordinem, certam quamdam cottfbînatîo* 

nem & unidnetti. Si ehim oriretiir cogitatio ex tali combi-^ 
. patione & mrxcuila partium inacerisç , feqUeretur quod co* 

jghatio foTet effeftus motus j falfum çx did^s in articulq 

.'prsecedenti c quefts , ergo & anr* 

lyemonfiratur i^. ex aifurdis fWB fe^uuntur tylienurtS. 

hoc impto CJ» impio fyfiematei, 
V \ Ahfuriumz. Si cojpabinatiQ & fnixmta partiuift tpateriaç 

^roducaht animStih , ubi anima nQn erât , fequitur quoi 
, producatuf anima eo prorfus modo qup fit cubus , aùt 
. pyraitnis > àut çylindrus ; nwx çnanes illae figura fiunt per. 

combinacîonem âc mixtùram p^rcium inacéris; abturdum 

çquens y ergo & anr, . 
'/ j^i^rdli/m. 2* Si màteria , . prout impôrtans talem figu-» 
nirâiiT^ fk cogitandi oip^x , feiquicur quod animse tribut 
îcpoffint prpprietatcs figurSB ,' 6; yiciiSm figuraetribui pofiinc 
ojp«)prietates:aniiinî» , falfuin èquens ; nam anima dici non 

poreft rotunda , triangularis aut cylindrica ; item nulla eft 

jfigum qu3e dici poflic doflta vel ignara, jufta vel injufta, 

prudetis vel îocauta , modefta vel fuperba ; ergo nequé 
.•ilnimde tribui poffqnt propriétates figuf ?b , nôque .figuriae 

tribui poffunt proprietates animae. 

£hriw7àfimturr^^\ Subftànâa GOgitans eft fubftantia capax 
-volendi , ruolendi , difcurrendi &c. ; fed fubftanda- capaiç 
-nopcratiotium hujuimodi non efl «aateria ; ergo fubftantis^ 
c cogitans. non eft materia» f irobi min, Subdancia capax 
:VQlendi, nolèndi > difcurrendi &t. eft fubil^antia libéras 
^ fecl fubftantdar libéra noft eftmateria -, ergo fubftantia capax 
vvdlendi^ nolendi, difcurrendi &c% non eft màtéria., Prob. 
; min. Opérationes macerise non funt liberté ; -habent enim" 
- pro caulk morunj & leges^motûs^^ & materî^,. çflentialitef 
. icers & paffijv^ , ieiplam movere non poteft y ut iiiperiiji 

demonftravimus ; ergo fubftantia libéra ijon eftjjia^ena. 
'/ . iCon/îr/naf«r. lllud fyftema^eft .eyidente,r falfum ex quo 

fequuntur .evidenterirppiiffimaeconi^ ; arqui ex iyf- 

tçmate materialiftarum (equwtur jSivideDtei i^iiffimae con- 
:i^qu«nùac ; baBC'tnim fequuHcur e)/^ident«r.ex çali îyfteaiite: 
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t®. An'ioaa hominis périt cum ipfius corpore, ae 
proindè nutU ^uur in alcqra yita virtuti merces, nulla 
I vîtio pœna» - \ 

2^, Anima hpininis non ,eft .Ifjsçra , ac proindè xjiull^ 
^^çur virtutem inter & yitium dilîinçlio. 

3:^. ^què -la^udandus eft gui amicum, bene6£korem , 

fratf eça , ^ xnat;rc;m aut patreipi ipterficit , ac is qui hofli 

. patfiae infQfiftffimo . mortepi infert juftiffimani ; ergo ex 

irieptp toat^çri^ij/îamm fyiiçpiat^ . fe^uuptjjr evidejjter im» 

..piiflioi^ çqafifqyentix, * . ' 

Solvuntur argumenta oppo/itdf 

Obj. î^f cum Lockio, .Non deiinonflratur matçrîapî e(ïe 
itpgitandi incapaçem; çrgo forf^n ipateria cogit^re poteft, 
Frobf antyvtjt defru)nÂr^ri poflec^^^ çiTe cogitât^ 

incapaçem , deberent ijobis éfle per(pçâ?e. ornnes omninê^ 
piajcerise ^pçoprieçates; atqui bqI^^^ non funç 

omnes ppi^tç^ii prpprietaçqs ; ergo 4e»ôp^ftrari hpp pp 
.piat^fi^tçi^effe .OTgiçap^di IpçagacemV - .i\ 

Refpf ad i.iUfg. /int. ^ .fif ^fg' .f^^Jt X(t djBmonftrarl 

.cppffic.m.jteri4ni;e|re çogit^ndit^ , nobis débet eîTe 

..perfpe£^upi çpgitationem efleprorsùs incompoflîbîlem cun^ 

. îUis .materipe ,proprietaubus;quas cognpfcimiis ; atqui perfi 

. ^pcjflum. nolîis eft cpgitapioç^em effe prorsias iiicpmpoffi^ilem 

.cum illis .ji^ter^ae prQpr;etatihus.qi^as,cognofcîmus. Et verà 

. .p^rjCpiBÛ^m /ipbjs eiî matçriim telle .du;ntaxat capàcem fir 

. gUÇîB a» niptys^^quietis*^^ çpp^natio^ pârtiu;n j & cogrior 

vimus infuper neque per figùram, rieque pér niotuir^ , 

-/RCi^ue pçp guieççtn,^nçq^e per . cpmbînationém partiï]m 

r.iRçituram cçgiçatipnis expçui jpopfe, liçm cognovimus nja- 

...teri^m.^e.çxteinfam §: jliyiCbiîeAi , §: jnfùper perfpeàûm 

npbis.eft çpgitationem . ^ ut pptèindiviribilem, recipinon 

! pofle in. fubjedp . extepio. (gc.diviÇbili. Denique cô'griovîmus 

.jmateri^m.effe çflçntiâliter inerte^ii & pafllvam', &injuper 

. jperfpe^i^m ppbis.çîl eiïçntiaUçèr aûivam eflc fubftantiaïn 

Cogitantem; ergo ^p^rfpedum nobis eft côgicanonem èlTc 

» Ç?iQr jîi«^4çç9mpoIîî|)ile{^ ^ ci\m ÙU» . mater ise p6p rietatitH^ 

R iv 
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quas cognorcîmus ; crgo falfum eft quôd , ut demontlre^ 
tur materkra eflfe cogitandi incapacem , nobis debeanteffc 
perfpedae omnes omninq maceriae proprietares. 

Qiiod dicicar de demonftrktîone prscfenti, hoc&dîcetur 
4e omnibus omninô qucç paffim afferuntur demonftratiô- 
nibus. Non Cognofcuntur à ôeometris omnes circuli pro- 
prietaces , illi tamen affirnianc intrépide circulum non effe 
quadratum. Prorsiis ignorant Phyfiçi quxnam fit genuina 
vîrrutis magneticBe caulk ; illi rai^n afferunt abfque for- 
midine magnetem non. efle animal. Nullius eft igitur pc^- 
deris authorir^-s Lockii fomnia.nti;S aliquara efle fbrfan ia 
materia proprietatem, nobis ha.£tehus incognitam , quam 
Deus poterit ad cogitandum elevare. 

Praeterea fibimetipfi non femel in opère fuo contradicit 
LockiuS. Et vero fie loquitui? îii. jf, cap, ^, parag. S*. ^ Je 
ne vois pas quelle contradiftion il y a que Dieu, cet Etre ^j 
penfant, éternel &. tout puiflafft , donne , s'il veut, quel- ^ 
ques degrés 'de fentiment , de perceptiort & de perileeà 
certains .anaas de matière créée & infenlible^ qu*il Joint 
en femble*^ ; tomme il le' trouve à propos ").- ' ^ 

Jam vero 'aûdiamus euhi'dfem Lockium lik 4. cap. jfo. 
par-ag. 5. (^ Le pur néant ne peut non plus produire ufnêtre 
jéel , que le même néant peut être égal à deux angles droits}.. 

Tandem audiamus eiimdem Authorem hb. 4. cap. zo, 

parag. zo. ( Il fera toujours auta^nt au-deflus des forces du 

mouvementée de la matière de produire de la connoif- 

fance , qu'il eft au-deffus des forces dui néaftt deproduire 

' de la matière ^. . • ' • " 

Quibus praeluppofitis , fie breven* cohtra Lockium con- 
£cio demo^ftrationem. Er iplo Lockio, tàm ifeipoffibîle 
eft maceîriàm producere cogicationein , qîràm *ihipoffibî1e 
eft nihilum producere niateriam ; fed impioffibile eft, 
etiamfi Deu5 fuam omnipotentiam adhibeat, quod nihi- 
lum producat materiam ; nihilum enim non potèft eflfe rei 
alicujus caufa phyfica ; ergo impoflîbile eft, ètiamfi Deus 
fuam omnipotentiam adhibeat , quôd mâteria producat 
c<)gitaUpnem ; ergo fibimetipfi Lockius contradicit ^ cùm 
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audadèr a&rk hulfam effe contradiftionem quod Dëus , 
dé potenria fua ab/oluta, reddat materiam fentiendi ôc 
cogi candi capacem, . • 

'Valeat ergo àùtharitas Xockii cjuam tantoperè Màtèfia-. 
liftse^' jâftîtant ; Vâleat eriam iplius & periciilofum & fatfti-- 
diofum opus ; valeant denique illi omnes qui Lockii lèn- ' 
tentiam (èqui glariantur. * 

Neque dicas Deum effe omnipotentem ; Dei -eflim omi 
ïîipotentia non fe extendic ad chimeram. ; . 

■ Injl: z^^.-Sunt Phyfiti lîon exigui nominis qui admittùnt 

atomes materiales, fimpHçes & indiyiîibiles; Quô fiippo- 

:fito, fie argumentor : cogicatio recipi poteft in atomis hujut 

cetnodi ; tiam operatîo indivifibilis recipi poteft in fubjeâo 

iridivifibili^ ergô eft aliqua materia quam Deus , potentiam 

fuam abfplutàm àdhibens , elevare poterit ad cogitandum. 

Refp. aimijftjt fuppojitq f de cvjusveritate vtl faljitate 

difputare inant prorsus ejfet y ad z. mg. ant, ad 2, dijfî, anu 

' •O^VatiôitldirifibiHs ^'recipi poteft in fiibjefto indivifibiii , 

fi utrumque fiipponatur inextenfuni ,- cond ant. Si ex duo-» 

' , bifs alterum fit înextenfiim , & alterum extenfum , neg. 

antV & cquarn. Gogitatio eft indivifibilis & inextenfa ; 

atonrii'verp de quibus h)c agitur , divifibiles funt & extehfie^ 

Nând auteni audi quàm multa àbfûrda congerant ma- 

terialiftse atomorum indivifi|biliurti & extenfarum- defènfo- 

' Tes. :Aconius A ,- in{/uîunt ^ partem habet infetiorem & 

partent fijperiorem. Duae ideae recipi non poffunt in una 

ead:emqtfô' parte aforaii ; una igitur ideà recipitur in çai'te 

''InferioTi; & altéra in. parte, fuperiori. Cùm aut'ém jiidi- 

ciurn- cjuodcumque geminam lupponat ideam , tuiti Ato- 

iiHis^A;judicàt> cùm* comparât ideam qu3e recipit\ir in 

- parte inferidri cûift îdëa in parte fuperiori recepta. Hac- 

ténUS materialîftse « rilu pdtiùs» quàmleriis rationibus con- 

• futand« fimt hujuTce »modi nûgse. 

Pirsetereà atomus , etiam fimplex 8c indivifibilis , iners èft 

^ paffiva ; aftiva autem eft lubftantia cogitans ; ergô elévâri 

'jroti poteft ad cogitandum atomus fimplex & indivifibilis. 

Jnjl, z^. DusÊ. modificationes oppoiitae poffunt efle in 



; )aao ^ eodemque fubjeâo ; ergo exteniio Se cogitatio> 

quae funt modifiçatipnes oppofiç^», poflunt eflfe in una, 

eademque materia. Prob. ant. color (^ figqra funt rnodi- 

. ficationes •oppofit35 , nam opponyijtur iiiter fe jnodificatio- 

. pes diverfe fpeciei ; fed çplor ;& iigura , poflunt effe in 

. ;Uno , eodemque fub]e£lo ; 6rgd du^ fnodificadoiH» oppo- 

fax poflunt efle in une ^ eodemque fubjeâo. 

Re^. fid I. neg. ant. ad z? nfg. maj, ad j. diji. ant» 
Opponuntur inter fe modification^ diverfs fpeciei^ fi ppa 
includat in fup conceptu exclufionejtn alterius , conc. ant. 
Opponuntur inter . fe ^ ex cd praecjsè, qupd funt fpeciei di-? 
verfae , neg. ant. & cquaro. Ratiocinia &.fenf^t,iones funt 
. fpeçiçi diveriœ , quis tamen dixerit operatipi^es illas eîTe 
inter fe oppofitas ? Contra verô aHirmatio ^ .iiegatio de 
-fodern ftcundum idem , opponuptur inter fe , . nçn pi;3ecisô 
. quia. funt fpeciei diverse , fed quia un?..incljidit in fiio 
conceptu formali excluÇonem alteriys^ nemo eniça ,potçft 
fem^eamdem, fub eodem refpe^ji ccoiflderat^ ^ epdçn^ 

- Jtf jtpppre affirmare & pçgare. 

OiJ/. 2^ Jlla/ententiaeftadmittendag^je tribuitOeoma^ju? 
inçreaturasdominium; atqui fenteptia/td^iûttens Deuiuelet 
' yare pofle inateriam^ad cogitandum , tribuit Dec niajus in 
c^e'a^uras dominium ; ergo talis fentçntia admittenda efl. 

Rfjfrdi/i' ntaj. Jlla fenteptia €ft;ajduiittenda qiwe tribuît 
:JDep ,n)ajus in creaturas dqminiuxp, ^ominium, ioquam, 
yptupi & reale, conc. oia}. dominîum chimericuça , nqg. 

- n|aj.-|c,/îc diilindâ.myipre, neg..cqu^m. Çbimericum çft 
.^aflèrefe p^s aliquqd jeflèntialiter inets , pa'flivum .& divi/i* 
-jbiiexJJQlTe effe caufam phyfiçam çogitatipnis indivifilîiUj» 

iff^'J^' Quaelijbet çfeatura vijaa h^j^et inchqatam pror 
dpçe.ndi quemUbet effeçlum ; .ergo mftterjia vim habet in- 
cjîp^îam prpduçejidi cogitatipo^m , & çpnfequenter çhi- 
mericum non eft aflerere materiam , de potentja Dei abfp* 
;|uta jjfieri ppfle ex mm cogitanri cogiçaii^em. Prob. ant. 
Q^aelibet creaturaprsecpntinet genuscujufcumque effeâûs» 
na)in qu^elibet creatura prxcontinetçiEis;ejrgoqij«çlibet créa* 
a^ujfiJ^i9\Ji^bet inçhoatam prpd^cf^%U^.qvien(>J[ibet e&^um. 



Ktfp, ai I. neg, ant. ad z. dijl. a nf, ' Quseltbet créature 
. prsecontinet genus remotum cujufcumque' eflfeâûs, conc. 
ant. genus proximum & ultimum cujufcumque eÉfeftûs , 
neg. anr. & cquapi. Logica docetens efle dumtaxat genus 
remotnm cujufcumque eifedûs. Vide qupe hac. de re dixiniusf 
inicio hujus articuli , num. 4. 

Inft. %^. Creatura vini habet incboatam ad creandum 
ens aliquo4 • ^rgo quaclibet creatur^. vim habet inchoatam 
producendi quem.Ubet effedum. Prob. anc. creare , eft far 
. cef e aliquid tum ex nihilo iuî p tum . ex nihilo îubjeâi \ 
ergp cr€îatura vini habet inchoacam. ad creandum ens ali-r 
.quod. Prob. cquam* Greaturse pofîunt facere aliquid ex 
nihilo fui, fed nonrCX nihilo fubjedi ; ergo fi creare, eft 
fâcere aliquidl tu|n ex nihilo fui , tum ex nihilo fubjedi j^ 
creatura vim habet inchoatam ad creandum ens aliquod. 

Refp. ai u neg. ant,, ad -z, djkft^ ixnt. Creare , eftfacere 
aliquid tum èx nihilo fui, tuna ex nihilo fubjedi , cum 
. iumma independentia àciuoçumque alioj^ conc. ant. creare, 
eft prxcisè.facere aliquid ex. nihilo fui , & ex nihilo fub- 
jedi, neg. ant.'&çqua$n. Non magis creatura poteftaliam 
creaturam creare , quàm reipfam ; creatio enim eft modus 
agendi Deo proprius & (uigularis. > 

Qij, ^^. Si Philofophi chriftiani fibi-ipGs conftare ve- 

lint^ ilHs JiecelTario fatendum eft-Deum., potentiam fuam 

. âbfoluram adhibendç , ^ ejevare. pofle materiam ad cpgitan* 

dum ; ,qu<)d fie prp^jatur : Deus , inquijim fihilofophi ckrif- 

. tiani , élevavit rafinam prppherse Balaam ad ratiocinan- 

dum, eo prorsus niodo quo. ratiocinantur homines; ergo 

d pari Deus èlevare poreft materiam ad<:ogirandum* Prob. 

aut^c.ûgHur cap.\l2^ Num, Q , Cùm,yidi(ïet afina ftantem 

,angelam, concidit liib p^dibus fedentis , qui iratus vehe- 

.xneutei; csedebat fuile lacera ejus. Aperuit Dominus os.afinae 

èc iocuta eft :. quid feci tibi F Cur percucis me ? ecce. 

jam. tertio ? Relpondit. Balaam , quia commeruitti . . * .. 

^iitinam habereni gladium ut te pcrcuterem. Dixit afina, 

^lionne- animal tuum. fum , cui fcmpér fédère çonfuevifti 

.ulcjus in prssfeatem diemf Die quid fimilç umcjuamfc- 



' cerim tibi &c.' ) Qu6 fuppofito , fie argumentôr : fîc loquî, 

- cft ratiocinari eodem prorsîis modo quo ratiocinantur homî- 
nes ; fed àfina prophetae Balaam fie locuta eft ; ergo afma 
prophecx Balaam eodem prorsùs modo ratiocinara eft, 
quo ratiocinantur-homines, 

Refp. ai i, & z» neg. ant: ai ^. iifl. maj. Sic loqui , eft 

-ratiocinari, fi" fuppbnantur afinam' ptophetîc Bàiaam per- 
cepiflfe vim verborùm qu3e proferebàt, conc, fhaj. Si id 

'non fupponamr, neg. maj. Sed afina prophetx Balaam fie 
locuta eft , percipiendo vim ver'borum quœ proferebàt , neg. 
min. non percipiendo, conc. min. & neg. cquam, Afina 
prophetae Balaam per miraculum fonos quofdam articu- 
lâtos protulit, qui, fi fuiflent ab homine prolati , Creatu* 
ram ; ratiocinantem denotaffent. Porro vim inchoatam ha- 
beoat h^ec afina ad fonos hujufmodi proferendos ; materia 
autem vim inchoatam non hàbet ad cogitandum. 

InJ}. Docent Philofophi chriftiani* Deum elevare poffe 

•îgnem ad refrigèrandunl; illi enim narrant très pueros qui 
juflu régi ^ Nàbuchodonoforiâ mtffi funt in fornacem Babiloni- 
cam, fuifTereftigerâtosabigne; ergo & doceredebent iidem 

* Philofophi Deum elevare poffe niàteriam ad cogitandum. . 

Refp, z^. ai i. 6» 2. neg. ^nr. Narrant Philofophi chrif- 
tiani très pueros hebraeos non fuifle ab igné, fed à zephi-. 
ris refrigeratos. Sic enim legituf Danlelis cap, j. ( Angélus 
autem Domini defcendit cum Azarîà & fociis ejus in for- 
nacem , & excuflît flammam ignis de forriace , & fecit mé- 
dium fornacis qliafi ventum roris flantem , & non tetigit 
eos omnlno. ignis , rieque contriftavif, neque quidquam 
moleftix intulit ^. 

Refp. 2^. ai /. conc. ant. & neg. c'qudm Çf paritatinu 
Ignis vim habet inéhoatam ad refrigerandum ; ignis enim 
deftitui poteft" motu fuo in omnem' fenfum , & accipere 
mbcuniquemdamlerîioremqui refrî^çrium procréer. Contra 
vero riiateria non hàbet vim inchoatani ad producendas 
cogitationes ; nàhi materia cogi tans foret fubftantia aâiva 
& non adiva , extenfa & non extenfa , divifibilis & non 
divifibilis &c. ut evidente'r apparebit ils omnibus qui noilnu 



legerint demonftrationes abfque .pr8e]udieatî$ opînionibusrf 
Hadenùs ûb intrinfeco & ex idea m^terise demonflra-î 
vimus materiam effe , étiam de potencia Dei abfolutà^ 
cogitandi incapacem. Jam verô ^ ut nuUus adverfariis' 
' ioftris relinquaçur effugiendi locus /demonftrandufn'habe-' 
tnus ûS extrin/eoo materiam cogitare non pbfle , hoc eft , 
demonftrandum habemus vel etiam Philofophos ethnicos 
aliènes à materialiftno fuiiTe. Sit itaque. ', 

pROPOsitio Poste RI oUv 

t)einOnflrari poteft ai extrm/eco materiam efle cogi-» 
tandi incapacem^ 

Vemonjlratur, Philofophi echnici eonftariter afleruerunt 
fubftantiam cogitanteni , ^qualis eft anima hôminis , nequé 
efle materiam , neque efle materialem; quod probatur enu- 
Ineratione fequenti. ^ 

1 ^. Legantur attente très tibrî qùôs 4e anima fcrîpfic 
Ariftoteles , & apparebît quàm alienus à materialifmp 
fuerit Philofophojum Princeps^ Sic loquitur Hb. 2. dé 
anima ^ cap, 2. jinima ver 6 efi iâ çuo vivimus , Ô* fehtimus 
d» intelligimuj primo ; qui circà efi ratio quidam & forma, 
non ut niatéria & fubjeâum, 

2°. Inviâiflîmis argumentîs probat clivîhus Plato in toto 
dialogo qui infcribitur Phado , feu de j4nima , anirmm 
hominis immaterialem efle. Hinc familiare erat Platonicis 
animam appellarfe id quod eft non corpus , non materia. 

9^. Pythagoras & Pychagorei , inquic cicero Ub. de fe-- 
neSute , numquam dubitarunt quin exuniverfa mente divinâ 
delibatos animos haberemus.^ 

4^. Cicero in operîbus fuis philofôphicïs > nempè lik ^ - 
tufculanarum quctfiionum Jic loquitur : ^ in animi autem 
cognitione dubitare non pofliimus, ni(î plané in phyficis 
plumbeifumus, quinnihil fit animis admixtum, nihil con- 
creruni , nihil copulatum , nihil coagmentatum , nihil duplex. 
Quod cùm ita fit , certè nec fecerni y nec dividi nec difcerpi,- 
jnec diftrahi poteft > ïiec interire igitur. Eft enim interit'us 
qualî difceflus &' fecretiô f ac diremtus earum partium quae 
to'ce laccritum junftioj^ie aliquâ tenebantui: }• 
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lum Ut. Je /éruâute. ( Sic mihi perfuafi , fie (èntio |. 
cùm tanta celeritàs fit ànimoruin , tanta memoria prxte- 
ritorum , futuforum prudetitia , toc artes , tôt fcientiae, toc 
inveiïca , non pofle illam nàcuriam qu5e res illas contineac, 
ëffe lïiortalem ; cilmqùé femper àgicecur ariimus , nec prin- 
çipiuiù motus habeat , quia ipfe le moveat , ne fînem;qui- 
dem hâbicururii efl'e motûs, quia numquaih feipfe fit re- 
lidiirus ; & ciim fimplex àriimi fit natura , neque hatbèac 
in fe quidquam ^chnixcum diipar £1x4 atc|ae diifimile, non 
pfofle illum dividi i quod fi lion poflit , non pofie interire. 

IXices z^. Inter rhilolophos" ètfînfcos alii voluerunt ani- 
mam hominis effe quemdam ignem., alii fiibtiUfljmum 
aèfem, alii flamirîulam folis&C; ; iis enim verbis utuntur; 
quandô de anima hôminfs fermonefti habent ; érgo Philofo-î 
phi ethniciaflferuerunt animarti horninis puramefle materiam; 

Reff. neg. ant. Plerique Philofophi ethnici coiicende- 
bantduobus corporibuS unirîaniniam hôrîiinis ; ahcrircraA 
lîori , fiibtiliori alteri. De côrpore^ cralTibri , feu de car- 
fceré nôftro volebant animarfi à mT)rte liberari ; corpus . 
àutem fiibcîlîuS , feu igrieurti & aÊthefreuçi , animàm num- 
i^uam deferere putàbant , ide6q\ré illud ànirhse noftrac cur- 
rum appellabant. Hinc pacec Piiilofophos ethnicosquî nobis 
t)bjiciuntur , non dé anima , fed de curru illius fermoneitf 
îiabuiffe > citfh illam cômparàrtiût fiunc cum igriea ma- 
teria ,• nunc cùm aéré fubciliori^, nunc cum flammula folis. 

Vices 2^. Saltèm Epicùrei docuerunt animam hominis 
efle mâtefiàlém & corpoream ; ergo non omnes Philolbphi' 
cthhici docuerunt anirnse fationalis fpiritualhatem. 

Re/p. dift. ant. Epicùrei carndles ^ feu pôrci de grege 
Épicuri, qui tocain hominis felicitatem in vôtuptaribus 
Jjofitam elfe volebant y docuerunt ânimam hominis effe 
materialèrh & corpoream , coiic. ant. id docuerunt Epicureï 
fpirituales , lièg. ànr; & cquâtti. Neque Epicurus , neque 
^erî ipfius difcipulr / fi fidès adhibeacuir Plurarcho, um- 
^uani dociierùnt màterialem & corporeani efie Animam 
hominis ; ergo tuiii ab intrïnftco , tum ah éxtrmjico de* 
mohftratUr materiam prorsùs éfFe cogitandi inçapacem^' 



IE5 BÈTES 4NTt-MACHlNES 
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Vimpàffibtlhé ^expliquer la nature de leurs, caiiri 
noijfances par tes loix de la Mécanique i 

^ Es Bêtes > </i/în; /ex MatirialiftiS , ont des cônriaiC- 
Mà (iiiCûi auffi réeilçs î que leurs' fehfatidns font vérîta^ 
Blés ; ce font là cependant de pures* machîAes ; la matierî^ 
ft e(l pas donc efleficidlement & jradicalement incapable 
de deveiiir un être feritànt & cànnoijfant , & par-là même 
un être penfarit; 

Voilà le granci arrguriiént de nos Phiïôfophes môder- 
iies. Mais qu il eft fôible ce prétendu raifbnnement 1 II eflÈ 
aûfli impoffîble d'expliquer par leS loix de là Mécanique 
la nature cies connoiffances des bêtes, que la nature dé 
la penfce dé lliomme^ Defcartes / je le lais , regardoit les 
bêtes comme de pures machinés y comme de purs auto- 
inates ; mais ce Philofophe conféquent ^ même dans fes 
erreurs , leur réfufbit toute éfpece de Connoiflances & de 
fenfationls. Pour nous > nous allons avancer & prouver les 
S propofitiofts fuivantes 2 

Les Bêtes ne font pas dé pures machines. 

Les Bêtes ont une ame Vérifable. 

L'ame des Bêtes n'eft ni matière, ni matérielle. 

L'ame dts Bêtes n'eft pas un efprit. 

L'ame des Bêtes, immatérielle de fa nature^ tient le 
feîliett-entre Telprit & là matière. 
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ÀPPENDIXIL 
D E S E S T î l S 

s E U 

Dr iûipoffïbilitaie ekpbnendi per legès Metanicà 
^ ' omnts omnino Befliarutn opcrationcs. 

Affirmât intrëpidè Cfartefiiis (^epift. liv. tom. i.edit. 
in-i2 ) Çeftias , omni omnino non folùm cogni- 
tione , fed & fenfatione deftitutas , nîhil aliud efle quàm 
pura automata , meraiquè machinas, ac proindè illaruni 
ômnes bperatiohe^ exptyii jpôlTe per léges Mecanicae , eo 
fermé mo4o quo per leges eafdem exponuntur xnotus, 
ômnes horologii rotati. Tocum hoc fyftema verfibus ele^ 
gantiflîmis fie proponit Emin. Gard, de Polignac in 
Antilucrecîo.' , 

Jam verè iti brutis fl dicâs prorsùs ineflc 
Nil nifi corporeum , per me licet; at fimul îpfig 
Noiiiies & amor, menfqueomnîs. toUimr : una / 
l Miré ftruôa quidétn , verùm mera machina reflat* 

An mera , fucclamas , haec edere machina poflit , 
Unde tîbi ftupor ^tque mîhî , qu6d pleràque vires 
Humanae exuperant mentis ? Tu videris^ orbi 
Qui vacuo atque àtomis ni! das pra?ftanritts ; at nos 
Qui Numen , rerum caufas , artificemque fatemur ,* 
Tutô affirmamus çunûa haec raiione fupremà 
Çonfieri , atque feras regituf qùâ mundus , eâdem 
Mente régi , taies quae concinnavtt ad ufus 
^utomata ^ 8c tant chra fut monumenta reliquh. 
Mentem ergo in brutis propriam perquirere vanumefL 
Arguii in fabra y non in fe , machina ineneem. 

Qiiod uc falfum eïTe demdiiftretar ^ fiu 

jpRorosiTÎ* 
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P R O P O S I X I O I. 

Animalia bruta non funt purae niacnin3e , merâqué 
àutomata. * 

Demonjlf-atut z^: Si animalia brlita effent ffiera autdt- 
^maca , lequeretur cjuod omnes iilorum motus eîéponi po(- 
fent per leges Mecanicoe ; faiibm confequens ^ ergo & anr; 
Prob. min; Plerique mbcus aniinalium legibus illis lunt 
difformes i ergo&c. Probi anr: enumeratione fequenci. limu- 
meras autem incer Mecanicre kges , duas dumtaxac feliga- 
mus , quarum exiftenciam demonilravimus ift capice 2 nollfi 
hujus l'upplemenci. 

Corpus (fuod môntUr y linèant teâàm ^ quantïnit èx fe èji ^ 
defcribit: . '^ 

Corpus quoi ntovetUr f tdndiu moifetUr î dùnet per rejîf^ 
ttntiam phviorum corporum , totant Juum ntotum ami fer it. 

Quibus legibus fuppoficis ^ ûc ratiocinôr : animalia bruri 

iiOn moveiftut pôtiiisper lineam reftam, quàm per.lineam* 

tutvam. Item' motus canis vel velociffimus > continue fiftitiiT 

■ per fimplrcem domini fui vocem ; ergo pleriqUe motus 

brurorum animalium funt difformes Meeanicse legibus. .. 

0emonjlratur 2^.*Aflerere animalia bruta meras efle 
machinas , puraqtie automata , iliud eft evidenter difforme 
diâamini redse racionis , & încimô omnium hôminum 
ienfui ; ergô animalia bruta neque func merse machinse > 
neque aucomata pura. Prob. ant. Nullus eft , eriam apud f» 
Barbaros, homo qui fenfu quodam ùonumiferationis non»'* 
afficiatuT, cmn vidée brutum quodcumque ^ canem^ ^^'^-i • 
dura patiemcm , aut cùm il'lum audit 'ejula^ntem ; ergo dif-'.* 
forme eft diclàmini re£lae rationis & intifno oi*nnium homi- ' 
num fenfui afferere animalia bruta meras effe machinas ^ 
âutomaraque' pura.; nai'n nemo fàftus compaticur horologioT 
lorato cafu quodam imprudenti perfraûo. 

Refpondebunt forte Cartefiani fenfum hune comniiifera^ 
tionis fuam à proejudicatis opiniônifeus Origihem duccre, 
• • Veriim fie iterum urgeô. Vel ipft Gvnefiani tenfum hunÇ 
coramiferationis experiuncur; ergo' îpfc perfuafuuVjaon oSi 

i 



^imalia bruta effe meras machinas , automataque {)iira^ 
SoWunmr argumenta cfpq/ita» 

Ohj. Nulla eft in brutis operatio qiise non poffit cxponi 
per xnotum ; ergo animalia bruta funt automata mera , 
purseque machinx. Prob, ant. Si qua daretur in brutis ope- 
xatio qux non poflet expofti pet motum, maxime fenlà- 
ciones illorum , vifio nempè , aùditus , jtnemoria &c» atqui 
hsec omnia poflunt exponi per notum ; ergo &c. Prob. 
jnin. vifip in cane , v. g. , mhil eft aliud quàm imago ma- 
jcerialis y depiâa in retina canis per varios luminis radios 
qui emittuntUr ab objeâis ^ & qui poft certum refraôio- 
jfvum iiumerum uniuntur in eodem punâo retînse ; ergo &c^ 
' Kefp* ad z. ne g, ant. ad 2. €onc. maj, Ô" neg, min, ad ^. 
diji. ant. In cane vifio , fumpta in occafione , nihil eft aliud 
;quàin imago depifta in retina canis , conc. ant, Sijmpta in 
feîpfa , .& prout eft aâus anim^ canis, neg, ant- & cquam. 
Canis , ad .occafionem imaginis in retina fua depidx » ' 
jcrumpit in adum objeâi cognofcitivum qui numquam per 
:^otum exponetur ; non diftinguitur hic adus à lènfttioDC 
propriè dida , feu à yifione lumpta in feipfa, 

Inji. i^. In brutis nutririo , alimentorum digeftio diftri- 
-fcutio fanguinis per omnes corporis partes , difcretio fpiri- 
tuum vitalium &c. hsec omnia poflunt per motum exponi; 
^rgo paricer per motum expohentur feniktiones brutorum ,, 
\cciamJLnfeipfis fpedacse. 

Rejj^. conc. ant. & mgo c quant &paritatfm. Ex digef» 
jione , nutritione &c. nullus motus exurgit in brutis qui fit 
contra JMecanicse leges ; contra vero ex brutorum fenfatio- 
>»ibus multi fequuntur motus qui lejgibus illis funt diame- 
^raliter ^ppofiti. 

Praeterea digeftio > tmrritio &c^ nullam in'brutis cogni- 

^ioneni arguunt ; contra veto blanditiae canis, timor ejus 

ad increpaùonem dcmini fui , & operationes innumeise quat 

;lequuntur ex brutorum fenlationibus , manifeftè demonf- 

. mirant bryçis ^inefle Principium aliquod lentiens & cogcpf- 



: îrifl. t^. Motus oaines quibus viget orbis îik unrverfus ^ 
fpeâaculum praeftancius oculis noftris exhibant quàm ppei^ 
rationesi omnes brucorum animaUum , 6i tamen exponuncui' 
tnotus hujufcemodi per principia pure mçcanîca; ergo pâ- 
mer per «dem omninô principia poterunt expbni opéra- 
tioiies omnes brutorum animaUum. 

Re/p* Qmiito aiitte^ d* rug. cjuam ^ paritautn. Ex jxuoti^ 
bus quîbus vigec orbis hicuniverfus^ nuliusumquamaflîgpa-» 
bitur qui pugnet cutn legibus Ijdecanic^ quas naturâe hujus 
Author fapieriter infticuic ; contra véror non una eft in brutjs 
operatio qu« fit Jegibus iifdem diametraliter ■pppofita. 

7/1/?. j^rMocus omiies poffunt exponi per principia jpurè 
inecanica } fed nihil funt allud operationes brutûrum ^ 
quàm motus ; . nam nibil in brutis percipimus ope jfenfuumr 
nifi motus; ergo per principia pure inecanica poflTunr 
exponi brutorum operaciones^ 

-fte/p. ai I. €pne. ma), éi mg^ mltUaiz. iijl. anu NibiJ 
in brutis percipimus opefeoiuum nia motus ^ & ex multis 
illorum. motibus concludimus intrépide dari in brutis prin-* 
cipiuin aliquod cognofGitiyum , conc. ant, fecùs neg. anr^ 
& cquam. Si yateret argumentum^llud , nihil aHud eiTcc 
homo quàm machida pura ; nihil enim ni(i motu$ locale» 
in homine percipimus ope fenfuum* 

' Inft. 4^. Ex diftis fequiturimpoflibHeeffe impolïl|>ilitàt0 
metapbyfica obtinere à pura machina Se à pura materiaea^ 
omnes ppejrationes quœ eliciuntur à brutis ; falfum cquens, 
mm cemerarium effet ardos adeà limites omnipotenti?»^ 
JDei çoiiftituere f ergo & ahtr ; 

' Refp^ dift.feq. Ex didis fequitûr ImpofEbile ejSTe jwapof* 
£bilitate metaphyfica obtinere à pura machina & . ^ purat 
tnateria eas omnes operationes incernas quae eliciuntur. à 
trutis , conc. feq, externas , neg. feq. & lie diftiudâ mi- 
nore , neg. cquam. Operationes interna brutorum anima?' 
lium eticiuntur immédiate ab ipibrum anima confequeater 
Bul quafdam impreiTiônès. & pércuIIîoneS'^use iiunr. in or^ 
ganis illorum corporels. Impoffibile, eft omnipotettriae divinaç' 
nperationes huiulmodi ojaitinere à pùr^ s^çhip^ & à pwRf 



materia ; Deùs enimnon magis'elevatc poteft .raatériâni 
ad cognofceiidum & fentiendum quàm reruiTÎ eflèncias 
immutare- . :• - 

Jnft. 5^' PoÉttirraw^ifepc celeberrimus ( D^ Vaucanfon ) 
ilaru^m ira affabrè faftim ekborare j -ut tibiam ad har-^. 
tnoniam muficx pertraâjaret ; ergo'i fortiotl Deœ potcft 
obtmere à pnra machina & à piura- matcièai €xmiics omnino 
operationôs brutorum animalimn*. \ . i ^ 

Refjx. lÉone. ant, &nèg.,iCçuan'&pûTitatemy^in{i2Lt\}X 
arcificisi luprà^ laudati nuUa elucet cognicto ; brutaautetn 
animalia nobis fexcênta praeber>t.figna cpgnitionis; 
• Hoc idem omninO' rclpondebkut^ lïbi objiciecur Anas 
çmenrita arcificis ejufdem , quse roftrb graiba coUigebat^ 
illa per sefophagnm in ftomacîium.itirerebac, & poft tritu- 
irationem fai^am in iflomachç f è vçnçrq dimittebat. 

i/2/i. 6"^. Non diflî,cilius eil per motum exponerc omoeS 
omnînc) briit€>ruôi ' ©perationes , - quàm . operacioues plantx 
illius qftae finjitiva^vaàsktviv à .Phyficis ;.'atqui operaiiones 
©mnes? plantse feiificivae poffum eicpoiïi per niotum; ergo' 
pariter expoMntAiT per. motum oMoes omnino brutorum 
operationes. Prob. maj. Quotiès Boftris in hortis manu 
tan-gitur planta Ibnfim'a , totles indignans reluAari vide- 
tur , & quaii contaftu violata 'ftriiigit.frondem , uîquè 
ddeà^c , il iniftes , " cbntrabac jn feipiàm ramos , & pro- 
|ieré*^pire ftexo^^iaxer-îam procumbere : manum deindè fi 
rerralus , rum planrani hanc refurgencem miraheris, omnia 
irUrstis pgindentem fblia , atque ore quad l'ereno revirefcen- 
tem ; ergo non difficilius eft per motem exponere brutorua 
ôpepationes^ qukm opeiacioiiei plantée lenfitiv^* 
- J^e/p. ad I. mg^ ma}., ad z, eoric. mit. & neg.' Equant & 
faHtaiBtn.- Nullum elucet in planta fenfitiva Gognitionis 
fîgnum^ contrat vèi'Oi- animalia, bratta. nobis innumera pa- 
benc figna cogniii4)nis^ - ' . ' 

î Prgqcereà Mecaoicœ Pi'rncipiiS'TO»foiaaïés funt operaticv 
nos pkntx feTilifiji/se^ H^ec^^mipbmra dudus habet iniris 
dpros modis , atquea^ttetmagiftpaiiuftruûos, ut aie authûf 
Avi^ikcretii;. unds Ûc U{ bumox: i^arilis: fibris ac £randîbui| 



. . . . s U P ï» I. E M E N T tf M.. . . 577 

cogamr revocare grâdum appulfa minîmo vel pluviée, vet . 

bacuii , vel tnanûs : hinc planta fenfîciva'fiïbfidere cernicuf 
& quafi fimutare' fugam. Concrà verô bpérationes brutorunV 
ànimalium non fefnel dififormes filnc Mecanicàe Principiis 
& legibufs g-eneralibas'morps , ut fupefiu^ demonftravimus;* 
ergb nulla potcft ihftituî paritas plafttani fenfitivam intèr 
& animalia brura. - *\ 

Jk ^nçuîes. Quidnam* eft igitur fentiéodum de brutis 
anîmalibus ? 

• Re//?..Brutis ineft vera &propriedi£la anima , quse neque 
m'aterialis eft , neque fpiritualis'*, fed qùse médium aliquod* . ' 
tenet materiam inter & fpiritum. Quod ut orobetur , fit, 

P R O ?0 $X T t O ;I L i 

Bnitis ineft vera Se prôpriè didla anima, ! 

Frobatur z^, Non unam experimtnduiti'indicat brutîs 
inefle Principium cognofcitivum & fenfitivam, ergo brutis 
iheft vera &' propriè dicfe-'iinima. Pîob, ânt. çnumerationqf 
fequent?!.; ' ''' ' \" '' ' ., ' ' ' ' ^\ 

t^; k^d&''dz fortnlrie^'annonâm lïbî*-ftatis tçmporibusT 
comparant. "' * ^ * ' '^^^ 

5°. Caftores , inft^tnte -hyeipei, ■|bkrtex,;«^dm.odùm d 
mos ex rajnjs arbofum. extruunt ; tabulat^is di|lingu\inc 
adi'fitîifin'; îpng^a. fpîractila quo lubire poflîç aer , in part^ 
ibmmaî relinquunt &ç. ' • " - • ' 

5'^/Nuilus eft cani$''qpf dominum' fuum non foUinx' 
non audiac 6t fequatur*, 'Ted illum etiam àb omni alio 
non fécérnar. ' " . ■ ■' . -' > . * ; r' 

4^. Nullum eft brutum quod fi lutum , fpinas aut Im^^ " 
pedimentum quodcumquc rèpchat ^ non dcfleftat à via rcâ;C 
quarn priùs infiftçbat. * • / 1. • . - 1 

•\J°V.Deniquè beftia hiilla'- éft quœ*, 'fi jpercutiatur gra- 
viter ,• ^doîorèni fuum. non "fnanifeftet clamoribus & ^jula-; 
tibus'nrifér/Ihiis., Quibus onîrlibus fuppofitiS^. fie breviter^ 
j-ariocinOr : • -:".'.''' r > •• i. - .. 

'Qtàivi\% hxc expérimenta' Pfincipium cbgtîofcitivumfv • 
feniicivum indicée '« "erg^- non > unum experimençvw 

♦ - S iij 
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indicâtbrutis inefle Principium cognofcitivum & fenlîdvilm* 
Confirmatur. Exemplo non ignobilis illius equi quem, 
, anno 1 687 , tota Gallia. non fine ftupore vidir, Ancm 
humerandi fie edodus fuerat equus ille^ ut; ciim exhibe^ 
batur charta luforia , terram pede tories percutetet ^ quôt 
punftis charta diftinguebatur. Nummum aureum fi ofîen- 
deres , aut aliam monetam , ftatim quot librse in nummo 
jsiureô , qubt affes iri argentea moneta continèrentur , pede 
îndicabat , &c. &C» 

^Frob. Qp. Si bruta neque cognofcUnt, neque fentiunt; 
têquitur quod Deus ipfe nos inducit in errorem ; impinia 
icquens , ,ergo & ant, Prob, feq. Si bruta neque cognof» 
cunt i fteque fentiunt , Deus nobis ipfe dédit fenfus per fe 
falfitàtis manifeftitivos , neqùfe niedium ullum fufficiens 
'âddidit quo poflimus difcernerè verum ^ falfo ; ergo &c. 
iProb. ânt. Senfus rite appUcati hobis conftanter& unifor* 
miter inanifeftant ànimalia bruta fentire & cognofcere v 
^rgo fi brutà neque cognofcunt, neque fentiunt, Deu& 
pobis ipfe dédit fenfus per f^ falifîtatis manifeftativos , neque 
médium uUum iu:pfciens addidit quo poffiinus difcernérô 
vçrum à falfo, '■- \ ' 

Sâlyumur argumenta appojita. 

Ôbj, I ^. Si brutis ineflet vera éc propriè dida anima , 
fequeretur qu6d bruta forint obnoxia dolori , falfum 
cquens , ergo & ant. Prob. min. Si bruta forent obnoxia 
aolori , vel bruta peccaflent , vel faltem forent peccati ca- 
pacia ; falfunl cquens , ergo & ant. Prob. feq. Ideo con-» 
► cludimus hominem peccafle , quia.fcilic^ homo qbnoxius 
eft dolori, ergo à pariconcludêre dèbemus bruta peccafle, 
(î bruta funt dolpri obnoxia, 

. Refp. ni z. cQnâ, feq. &n^g^ mm. ad z\ jieg.feq^ ^^3* 
dift.ant. Ideo concludimus hominem. peccafle., "quia fciiicec 
homo obnoxius çft dolori , hpc efl; , peccatum efi unicà 
caufa cur homo fit dolori obnoxius , neg. ant, non eft 
tonica caufa , çonc. anr. & neg, çquam,. Homo ex natura 
^a, Sç ex eo praecisè quod cçnilac ex anima & coxpore. 
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«ebet eflè'dolori t)bnoxiu^. Deus equideiii nominem in-» 
lioçenrem ab omni omnino dolore liberaflec ; fed id adunt 
fuiflèc in prsemium & mcrcedeiii ejus obedientiae, noit 
vero vi nàturx humanœ. Uc auteiri aliquid ex argumentq^ 
propofito côncludatur légitime ^ priùs effet probandum 
homînèm , prsedsè prout homiiiem , nulU effe ex natura 
liia obnoxiunl dolôri. 

Injl. Répugnât divin:é bônicati ut çntia, incapdcia pec- 
cati , creentur ut fint> non tàm hôminum dominationi^ 
quàm tyrannidi lubdita ; ergô fi bruta forent obno^ do-* 
Ion ^ deberent effe capacia peccati, 

Rcfp, negù totum id quod in anteceitnte fupponuuiTé NoA 
creantur animalia bruta ut fint bomiiium tyrannidi fub-» 
dita > fèd ut hominum utilitati lerviant. Dolores àutenl 
quxbus funt, obnoxia bruta , non modo non répugnant di-^ 
vinse bonitati , fed & Deum providcntilîîmum dénotant; 
adthonentur entm , illorum opè , de illis quàe fibl poffunc 
effè noxia. Item (i bruta feofationibus doloriferis & dcleda- 
bilibus defticuerentur , bomo non poffet illis ùti, & confe-* 
quemerinverteretur ordo naturse à Deo fapienter inflitutus* 
Oij» 2^. Si brmis ineffet Verà & prôpriè difta anima | 
per creationem fieret hsec anima ; falfum cquens , nanl 
anima brutôrum fit dépendenrer à corpore fine que non 
fotdà naturaliter exiftere > èrgo & ant. 

Refp. ad i. conc.Jeq. & rteg. mirik ad 2 diji, afit. Animl 
brutorUm fit dependéilter à' corpore , hoc eft , anima bru- 
tôrum educitur à corpore > quemadmodùm ihixtâ educuntup 
tx eleihentis pràefuppofitis > ùGgi ant* ; hoc eu ^ anima bru- 
tôrum creatur ad conûituéndum cum corpore belluino com- 
poïitum aliquod fubftantiale ^ conc. ant. & neg. cquam* 
Hsec per fe patenti 

. Infi^ Ex didis fequitur animam brutôrum effe formant 
informahtem Corpus belluinum; falfum cquens, nam id 
competit foli àinim» rationali ^ èrgo & ant. 
- Refp. Noà video cur anima brutôrum non appellatur 
in fcholis forma irifori^àns corpus belluinum. Informajfc 
equidcm corpus humajQum'anii9a.jfàtionalis ; led quid indej^ 

. S iy 



Nonne fiint diuobus illis entibus alla pfaedicata communia? 
Atram^n quoniam llim ego rixarum impatiens , appelletur 
knirn^ hnuoTum forma fujlenians , & fit fbla anima homi- 
jlis forma informans , id per me licer» 

Proï^psitio II L 

Anima brurorum non eft materialis. 

l^rob. Si anima brurorum elTet marewalis , fetjuerenit 
quôd anima-brutorum foret fubftantia materialis ; falfum 
ffqtiehs , ergo & ant. Prob. 'min. Si anima brutorum eflêc 
fubftantia materialis, feqûererut i^. quôd anima bruto- 
riim foret pura materia , & corifequcnter bmta forent 
pura automara ; falfum ex prima propofitione cquens, 
tîrgo & anr. ;* fequeretur 2^. quod pUra materia fentiret à 
Cognofcerec , faUum ex appendice i cquens , ergo & ant, 

Solvuntur objeâioncs. 

'OBJ, i^. Anima brurorum eft divifibilis , ergo materialis 
f:ft. Prob. ant. Fada divifione ferpentis aut lacerti , média 
pars animae manet incorpore, & média pars in cauda ; 
nam poft divifionem corpus & cauda moventur ; ergo anim^ 
brurorum eft divifibilis, 

Rejp. ad i. & z. neg^ ant. ad ^. dijl. ant* Poft divifio- 
nem cauda movetur propter animam ipfi conjundam , 
neg. anr. propter fpiritus vitalçs intrà caudam aliquandia 
decurrenres , conc. anr. & neg, cquam. Quod autemacci- 
dit caud3e ferpentis à reliquo corpore feparatae , hoc idem 
âccidit brachio homiiws ataputato ; quis tamei^ dixerit poft 
amputarionem animanim eflfe brachium hujufmodi, 

In/l. Faftâ per médium corpus divifione qiiorumdam 
vermium , vivit pars uîraque , ficque ex uhico verme fit 
duplex febrfim vivens ; ergô divifibilis eft anima brutorum. 

Refp.' cum D* de Reaiimur , nego totum id quoi in on- 
ticedente fuppcnitur. In hujufmodi vermibus non datur. 
unicum animal, fed exiftunt animalia multst ; tôt enim 
exiftunt vermes particulares , quot danturannuli, ac proindc, 
tôt dahtur animx , quot damur anhuli, ^> . 
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'- ' OB).2,^ Si aniir/i brutorum eft iâdivifiblUs ;: ^fequicur 
quôd immorralis fit ex natura fua ; -tWum cquenSy-erga 
& ant. Prob* feq. Idée concludimus animam hoininis «n- 
mortalem elle px narura fua > qûia fcilicec eft indivifibilis; 
eP^O fi &C. : , : :: . . , ^ 

Re/p, ad I. neg.'/eq. ad 2. dijl, ant. Ideo concùidimusr 
ànimam hôminis immortalem eflp ex ratura fua, quia 
prsecisè eft indivifibilis , neg. anr. quia eft indivifibiîis ,- 
&/quia leparata à corpore hutnàno non eric ens inutile 
in rérum natura , conc. ant. & neg. cquam. In Bnitis 
pereunte corpore , perife débet & ipforam anima >, ra- 
tione fcilicet inutilicatis. Et vero illud ens eft inutile in 
rerum natura / quod nuUas omttino poteft operaciones eli- 
cere;.acqui talis eft anima brutorum feparata à cjor.pore; 
nam anima brutorum nullas habet ©perationes niû depen- 
denrer ab organis corporis \ ergo anima brucorum' , lepa- 
rata à corpore; inurilis efl: in rerum natura , aie proindè, 
ratione inutilitatis , Deus illam annihilabit. 

/ P R 9 P o s I T I o ï V. 

. Anima brutorum non eft fpjritBalis. 
^rob.Si anima brutorum^ force .fpiritualis ,'fequeretur 
quod anima brutorun> foret fubifemda fpiritualis ;• falfum» 
çquens , ergo «& ant. Prob. min. Si anima brucoriim foret 
iubftantia fpivitualia , anima brutorum foret libéra, capaK 
Mieriti & demeriti, immortalis ex natura fua &c; fuittienim 
hsec omnia tQtidem prqprietatçs effentiales fpiritûsi ialfum 
cquens , ergo & ant.. 

. \ Solyuntur argumenta pppq/ita. 

Oij. i^. Brucis ineft Principium cognofcitivum , «ergo 
brutis îneft anima fpiritualis. Prbb. cquam, Ideo. conclu- 
dimus animam hominis fpiritualèm efle, quialcilicet haben 
h^c anima potemiam cognqfceiidi ; ergpfi brutis ineft prin- 
cipium cognolcitivum , brutis inefle débet anima fpiritualis. 

Re/p* ad I. cjonc. ant. & neg. cquam. Ad a dift. ant* 
j^dcp. cg^cludimus animam hominis fpiritualèm^ eue , quia 



fcilicet habet I^xc anima potentiam ç9gnofcencîî praecisé^ 
neg. ant. potentiam cognofcendi oI?|e£la merè fpiritualia^ 
& lîiprà fuos aftus reflet^endi ^ conc^ ant. & neg. cquam. 
Anima brutôrum' diredè tantummodc> cognofcic objeâa 
materialia. Praeterea anima bruçorum non eft libéra, & 
libéra eft anima hominis. Porro liberta$ fons eft& origo 
praecipuae demonit^^acionis quâ innicicur fpiricualicas animxi 
rationalis. 

Hinc fequitur cognitionem in brutis non eflè fui 
CognkioneiTï. 

. Sequkur etiam brutorum animam nequo feipfam cognot 
cçre , neque fcire fe exiftere ; hsec enim omnia fupponanc 
potentiam capacem refledendi j feu fuper aftus fuos ^edeundi. 
. Infl. i^. Caftores refleftunt eo falcem tempore quo lua- 
conftruunc sediBcia ; ergo qusedani bruca animam fpiri* 
toalem habent. Prob. ant* tilia aedificia non pofTent à nobis 
ijiifi reflexione conftrui ; ergo à fortiori fine reflexione non 
conftruuntur à caftoribus. 

Re/p. ad ï . neg. nnt. ad 2. cône, ànu & neg. cquam & 
paritatem. Homihes aedificià fua libère conftruunt ; contrk 
vero caftores sedificant ex quadam naturae neceffitatc. Hinc 
cxplicatur facile cur juniores caftores fmc «que in aedifi- 
cando periti ^ ac feniores» 

. lis add« quod fi caftores in aedificando refleâerent^ 
aliquid perfedionis fenfim fine fenfu fuis sediSciis addidif- 
fent. Hoc aucem falfum efle experientiâ conftat ; quo enim 
modo caftores ^^ tetnporibaS' Adami , sedificabanc ^ eodem 
prorsùs mocfo aetatis hujus-ce caftores aedificanc. ' 

Qiiod aurem didum eft de caftoribus, ideni didunt 
puta de apibus rempûblicam fuam regentibus, deformicis 
aimionam ftatis temporibus comparantibus, de avibus confi- 
çientibas nidos , prolem educantibus &c. 

Inji. 2^. CaftigCijcur canis eô quod Domino fuo impe- 
ranri non obedierit ; deindè oftendatur ei bacillus à Domina 
idem onanino mandacum itérante , canis ftatim obedier. 
Quo fuppofito , fie ratiocinor : ideo canis obedic , quia 
rededii fuper modum qûo fuie ekceptus à Domino fuo; 
ergo qusedam bruta refledunc. 



-, %i^f, aènijfo fuppofito , neg. anu Non ideo canisobedir, 
qùia refledic fuper modum quo fuit exceptas à Domino 
fuo , fed quia memoriam habet faltem corpoream* Hxc 
omnia paucis.expono> ^ • 

Canis cafligari non poteft , quin in parte clnerea ipfius 
cerebri imprimantur aliqtèt veftigia. Vifo baculo , vd 
auditâ rninaci ;voce Domini.fui, ffiritus vitales intfà haec 
velligia decurrunt , atque canem déterminant ad exequendà 
Domini fui mandata. Fiunc haec omnia, uc vides , noa 
equidem fine cognitione , fed fine reflexione. 

ïnjl. j^l.Quaedam bmta r^of dantur cognitionum qua$ 
prias hitbuerunt ; ergo. quaedam bruta redeunt in fuas cognir 
tiones; ergo quaedam bruta refleAunt, 

Rtff. dijl. anu (^aaedâm bruta recordantur cognitionum 
quas prius habuerunt ^ & fciunt haec brura fe recordari ^ 
neg. ant. & id nefciunt > conc. ant4 & neg. utramquè 
cquain^rCùm recôrdamur cognitionis quam prias eliçui- 
inus , tùm compertuiii ijobis eft cognitionem fimilem nof- 
tram in mràtém prihs veniffe. Id autem de brutis dici non 
poteft ; bruta eiiim côgriitiônes fuas non cognofcunt. 

Obj. 2^*, Bruta funt libéra , ergo fpirituaiis eft anim^ 
trutorum. Prob. ànt. .Bruta agunt propter finem , & ex 
innumeris mediis affumunt illa 4^32 meliiis.& faciliùs ad 
finem perdiicunt ; canis , v. ^. > aflumic yiam breviorem 
& cQn^modioren^ àd finem fuum affequendum i ergo bruta 
luni; libéra, 

Kefp. ad z. neg. ant. ad 2, dlfi. anu Bruta agunt propteç 
finenx forihaliter Ut Énem ,, & affumunt média formali- 
ter ut média , & ùt formaliter ad talem fin-emconducentia ^ 
neg. ant. agunt propter finem & afllimunt média mate^ 
rialiter tantiim & ex quadam naturx; neceffitate, conc, 
ant. & neg* cquam, ^ruta non cognofcunt proportionem , 
ordinern , relationem finis ad média, & medioruni ad 
finem , ac proip4^ non poliunt agere propter finem for-r 
maliter ut finem, nequ^ affumere média formaliter ue 
média ad tajem finei?i çpnduce^ntia. 

Jjijl. ^^\ Biutà affumunt média prout jucunda , ergo 5c 
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.p^îunt affîimeré média pfottt -média ad tâlem fincm 
conducentia.. 

: Refp, dift. ont. Bruta aiTumuot média prout jucûnda , 
hoc eft , quod in mediis eft jucundum ^ deleftabile , îd 
xieterminat brutum ëx quâdam natutse neceffitate ut caeco 
ijaodam impeni fèratur in obje^a , conc. anr. hoc eft bru- 
tum ità comparât médium jucundum cu«l medio tninus 
jucundo , ut libère eligat imum prse alio , neg;' ant. & 
cquam. ' -- '^'^ • . • ' - - \ ' 

Injl, 2^. Si^brutafinemfuumiaflfequuntur exquadam tia- 
tune neceflîtate , fequitur quod biufca multo . pprfeâiùs 
agant , quàm homines ; nain ex duâfeus caufis illa perfec-. 
tiiis agit^quae fempcr finem fuum aflèquitur ,' intereadùm 
citera finem fuum non femper obtinet ; atqm^^bruta non 
çerfeâiiis agunt, quàm homines ; ergo brura-finem. fuum 
ïion affequuntur ex quadam naturse neceffitate. 
- Rtjff. ad i, neg, f€<{. ^d 2. dift. ant. Exilùabus caufis 
itià 'perfediùs' -agit quàm ahera , quae femper' fiheni . fuum 
ôffequitur , fi finis utriulque fit aequalis , conc. ant. fi finis 
utriufque fit vâldè inaequalis , neg. 'ant. & cquàtn. Finis 
hominis multô nobilior eft fine brùtorum , Sc^finis^truroruni 
multo nobilior fine, entium inanimàtorum, - 
^ Obj. ^^.- Vèrifimile eft- animam brutorunfïiiihil aliud 
effe quàm iftales daemones ; riam verifimîle èft màlos dse-r 
fnoncs , /in jps^nam fuperbise fu« ^ inclufos fuiffe in cor- 
pore hrutorûm ; fed maU dxmones fiint fpiritus ; ergo yen^ 
firiiile eft animàm ferutorum efl« fpïritunl. ' " ; 

• J^efp'.ad'f.nèfr.fnaj, ad 2-, ne^. ant. Fusè-explicàtur h^ec 
opinio falfa in libf o quodam ,- non amxni mimis &: feftivè ^ 
qiiàm elegahver ektôrato qui ÎTCMiifctibitiurÇ''Amtrfement 
phitefophique fur le langa^efdéis Bêtes ^. Ex ipfômetlibri 
titiilo infertùr.evidehter Authbrém hune ingënibfifm '> re- 
CTèarionis tantîim causa , afieruiffe ^animant brutorum liihil 
âliad efie quàm malos dsemones qui, ïn 'ftipérfcise fuae 
psenam , fuerun^ in corpore brutprura iriclufi. Imo (^[uîdem , 
inviro& infçio auchore , prodiît in'lVicèm Opiniô' hujultnpdi 
cjusET in multis* peccat , ied in eo ptèecipùè q^uod •add'ùc^.^ 
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ttlr în ejus confiririationem non pauci Scripturse facrâc fcxtus^ 
<^uorum explicatip , minus œquo feria, difFormis eft evi^ 
dentdr cu*n gaiumo libroruto Ikcroruin fenlù.' •• \ ^ 

P R O. 1» O s 1 T I O y, V 

Atiiina brutoruin inedium-^uodclanîr tcnei mafteriam in^' 
ter & fpiritum/ ' ' " • 

Eoffjdkatur- propofitio. Hœ funt prsed|>tfiaB 'proprietatc* 
anilBae brutorûm. '" "■ 

1^. PiiiTs'ejtis intrinfeciis & proximus éft Conftituere cum 
corpore belluino compofitum aliquod fubftantiale ^ & ope- 
rationeselicere dependentef ab^orgapiscorporis; finis aucem 
€ jus extrittfecus eft hominum militari ferVfeôi '-' 

2^. Anima belluinàunitur phyficè cum eorpore brutorumi 
' 3^.' Aniiiia brurôrum eft indivifibilis , âc- j^oindè tota 
reperitur in- toto CefttrO ovali , & tpta^ in qualibet parce 
cencri- ovaliS'Corporis bfelluini i id appeilatUF in fcholis 
occupare-cmtrum ovale définitive. ^ ' 

4®.' Anima brutori^m poteft per ftiiraculum' oxiftere fepst^ 
rata à luo liibjeâio , nempè à corpore belluino. - - - 

'5*^- AhiiTia bxutorum cognofcit objefta materi-alia<:ogni- 
tione diredâ ^^ non ^*er6 reflexâ ; hine nequ^ j^^^^^^ i 
neque dîfçurrit. . • -. 

6^. Anima brutôfrurri norî eft libéra Kbertâté iiidifferen- 
tise ; hinc neque vuk, neque non vulc ni(î volitione & nc-^ 
lirione valdè imperfefta. 

7*^- Anima brucorum non eft immortalis e^ «atura fua; 
fed pe'reuntë corpore , débet & ipfa perire, rârione fcilicet 
inutilitatis, " 

8,*^. Anima bruto^rutn neque eft materia , neque fpiri- 
tus; féd- eft fubftamia inferior fpintui , & materiae. 
•fuperior.- 

Proi. profojitio. Brutà iioti furit pura autoniata , fed 
4abent veram animam^eaf propq/îtionibus \ , 2. Item 
Brutis non ineft anima materiaîis aut fpirkualis , -ex prop^- 
fitionibus 5,4. Ergo brutis ineft anima quse médium quod- 
dam teneat materiaaa inter ô^ jfpiritum,' 



SoWuntur argumenta oppojitaé 

Obj. t^. Nullum datur mediuîn materiam inter 5c.fpîri- 
tum , nam haeç duo emia fefe invicem excludunt ; èrgo 
anima brutorum yel cft materia vel fpiritus- 

Re/p. ad j. negf antf fld z, iift, ^nt. Matçria & fpiricus 
fefe invicem excludunt , tanquam duo entia çontradiâoria ^ 
neg. ant- tanquain duo enria contraria ^ conc^ ant. & neg^ 
cquam. Inter dup entia contraria dari poflunt , juxta dia- 
ledicae leges , non unum , ft;d fexcenta entia imermediâ ; 
ergo materiam inter & ipiritum dari poflUnt encia innuper^ 
quse neque fint materia , neque fpiritus. 

Injl, Concipi fton poteft quxnam fiç ftatura entis hujus 
intermedii f ergo non exiftic ens illud^ 

Refp, difi. ont. Concipi non poteft qusenam fit natura 
entis hujus intermedii, hoceft, non poceftens hujufmodi 
reprîefentari fub fpecie feniibili , conç. ant^ hoc eft , enu* 
merari hon poflunt multse dotes q^ae conxpetant enti huiç 
intermedio , neg; ant. & cquam* Si valeret argumentun» 
Jiujufmodi, nulla in nobis anin;ia exifterer^ 

Obj. 2°r Adusanimse brutorum médium non tenent inter . 
aftus materialès & adus fpirituales ^ ergo rleqvie anima bru* 
torum médium tenet materiam inter & fpirïtum. Prob. ant^ 
cognitioDés aniraîe brutorum funt materialès, nam pendent 
ab organis corporeis ; ergo aftusanimae brutorum médium 
non tenent inter aftus miateriâiles & aftus Ipirituales- 

Rtfp. ad i. 0» a. neg, ant.^d ^, ^i/î/anfr Cognitiones 
animse btutorum pendent ab organis corporeis , ità ut or- 
gana corporea fint principium concurrens ad produftionem 
cognitionum quae eliciuntur à brutis , neg. ant, itautorgana 
corporea fint tantùm conditio fine qùa cognitiones non eli- 
cerentur à brutis ^ conc, ant. ôuneg, cquam. Tàm cognitio- 
nes brutorum mediûm tenent jbnter aftus materialès & aûu* 
fpirituales , quàm anima brutorum médium tenet materiaa^ 
inter & foiritum. . 
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reâa cohcejionis & tenacitatis p^rtiumjluidi. ibidtm 

\ ReguLaIII. Rejijltntia primi generis , coeteris omnibus 

j œqualibuSy ejl in ratione direâa fuperficierum càrporum (lu(t 

I m 'ventur in quocumque fluido. 247 

RegulaIV. Rejijlentia primi generis , cœterïs omnibus I 

œqualibus ejl in ratione direcia tempuris adhibiti in fluiio 

quocumque trajiciendo, 248 

> R E g U L A V. Rejijlmtia fecundi generis proport ionalis ejl 

denfitati jluidi, 249 

H E G U L A V 1, Re/îjlentia fecundi generis , cœteris omnibus 

œqialibus , proportionalis ejl fuperficiei corporis Jluiduni ^ 

q lodcumque trajïciîntis, ibi 'eni j 

Régula VII. Auââ velocitate corporis Joli di fluidum 

quodçumque trajicieniis , augetur Ô* rejijtentia fecundi 

generis quam corpus folidum experitur isx parte fiuiiu 

iAiJem 
L' Anti-Matérialisme. Introducliom 251 

Àppendix I. l)e Anti' MjLtejialifmo. 2J2 

C A p u T I. Utrum natura cogitationis pojjit exponi pet 

motum, 25 J 

Propositio Uniga. ImpoJJibile ejl txpbnert per mo- 

tum naturam cogitationis, ibidem 

Solvuntur argumenta oppojita, 2^6 

Articulus II. Utrum démon flraji pojfit mater iam 

ejfe cogitandi incapacem , * etiam de potentia deî "abfoluKU 

2S9 
Frôpositio Prior. Demorfflrayi potejl ab intririfeca 

mareriam effe cogitandi incapacem. 261 

DeMONSTRATIO la. ibld. 

Demonstratio il ' '26% 

j3ï: MON ST RATIO IlL " 'ibidé 
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Solvuntur argumenta ojtpofita. 26 J 

Les Bêtes Anti-Machines. . 271 

Appêndix II. Ve Beftiis. ^72 

Propositio I. Animalia bruta non funt pura ma- 

chinœ , meraçue automata, 275 

DemonsthatiuL ibid. 

DemonstratioII. * ibîd^ 

Solvuntur argumenta oppojîta, 274 

Propositio II. Brutis inefi vera & proprUdiâa 

anima, 277 

Probatio I. ibid. 

Probatio IL 278 

Solvuntur argumenta oppojîta. ' ibid» 

«Propositio III. Anima brutorum non tft materialis. 

280 
Probatio. ibid. 

Solvuntur argumenta oppojlta, ibid* 

Propositio IV. Anima brutorum non eft Jpiritualis. 

281 
Probatio. , ibid. 

Solvuntur argumenta oppo/ita. ibid. 
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On trouve encore dans cet Ouvrage , immédiatement après 
la Préface , un Traité fur le calcul intégral. 

. Fin de la Table. 



P RIFILEGE DU ROI 

LOUIS ^AR LA Grâce de Dieu , Roi de France et db 
Navarre : A nos amés & féaux Confeillers les Gens tenant 
nos Cours de Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre 

; Hôtel, Grand Confeii , Prévôt de Paris, Bâiiiifs, Sénéchaux,^ 
leurs Lieutenans Civils , & autres nos Jufticiers qu'il appartiendra : "■ 
Salut. Notre aroé le Sieur Bernard de Valabregue , notrï 

i Interprète , Nous a fait expofêr qu'il defiroit faire imprimer 
& donner au Public un Ouvrage qui a pour titre : Le Guide det , 
Jeunes Mathématiciens , fur les Leçons de Mr. VAbbé de la Caille » 
s'il Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de Privilège pour ce 
néceflaires. A ces Causes , voulant favorablement traiter l'Ex- 
pofant , Nous lui avons permis & permettons par ces Préfentes. , 
de faire imprimer ledit Ouvrage autant de fois que bon lui fem- 
blera , & de le faire vendre & débiter par tout notre Royaume 
pendant le tems de neuf années confécutives , à compter .du jour 
de la date des, Préfentes : Faifons défenfes à tous Imprimeurs , Li- 
braires & autres perfonnes , de quelque qualité & condition qu*el!es 
foient , d'en introduire d'impreffion étrangère dans aucun Lieu de 
notre obéiffance ; comme aufli de faire imprimer , vendre , faire 
vendre , débiter , ni contrefaire ledit Ouvrage , ni d'en faire aucun 
Extrait , fous quelque prétexte que ce puiffe être , fans la per- 
miffion expreffe & par écrit dudit Expofant , ou de ceux qui au- 
ront droit de lui , a peine de confifcation des Exemplaires contre- 

; faits « de trois mille livres d'amende contre chacun des contreve- 
nants , dont un tiers à Nous , un tiers à THôtel-Dieu de Paris , 8c 
l'autre tiers audit Expofant , ou à celui qui aura droit de-luî , & de 
tous dépens , dommages & intérêts. A la charge que ces Préfentes 
feront enrégiftrées tout au long fur le Regiftre de la Communauté 
des Imprimeurs Se Libraires de Paris ,• dans trois mois de la date 
d'icelles ; que l'imprclîîon dudit Ouvrage fera faite dans notre 
Royaunie , & non ailleurs , en bon papier & beaux caraôeres , con- 
formément à la feuille imprimée & attachée pour modèle fous le 
contre- fcel des Préfentes ; que Tlmpétrant fe conformera en tout 
aux Règlements de la Librairie , & notamment à celui du lo Avril 
1 72 5. qu'avant de l'expofer en vente, le Manufcrit qui aura fervi 
de copie à l'impreflîon dudit Ouvrage , fera remis dans le même 
étar où l'approbation y aura été donnée , es mains de notre très- 
cher & féal Chevalier , Chancelier de France , le Sieur de la 
Moignon ; & qu'il en fera enfuite remis deux Exemplaires dans 
notre Bibliothèque publique , un dans celle de notre Château du 
Louvre, un dans celle dudit Sieur de la Moignon; Se un dans 

«elle de notre très-cher & féal Chevalier , Vice-Chancelier âc 



Garde des Sceaux de France le Sieur de Maupeoù , letomi 
peine de nullité des Préfentes ; du contenu defquelles vous raan- 
dons & enjoignons de faire jouir ledit Expofant , & fes ayant 
caufe , pleinement & paifîblement , fans fouftrir qu'il leur foit 
fait aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copie des 
Préfenres , qui fera imprimée tout au long , au commencement 
ou à la fin dudit Ouvrage , foit tenue pour duement fîgnifiée; & 
qu'aux copies collationnées par l'un de nos amés & féaux Con- 
feillers- Secrétaires , foi foit ajoutée comme à TOriginal. Com- 
mandons au premier notre Huiflîer ou Sergent fur ce requis , de 
faire pour l'exécution d'îcelles , tous aftes requis , & néceflaires, 
fans demander autre permiffion i & nonobftant clameur de Haro, 
Chartre Normande & Lettres à ce contraires. Car tel eft Notre 
plaiJir. Donné à Paris le onzième jour du mois de Septembre ^ 
Tan de Grâce mille fept cent fdixanie cinq , & de notre Règne le 
cinquante & unième. Par le Roi en fon ConfeiL Signé Le Bègue. 

Regijlré fur te Règiftre XP^Î, de la Chambre Royale & Syndicale 
dti Libraires & Impiimeurs de Paris ^ Num. 66 1 , fol, 375. con^or^ 
mément au Règlement de 172}. qui fait défenfes y art 41 àtoutti 
perfonnes de qulque qualité & condition qu*elles foient ^ autres que 
les Libraires & Imprimeurs , de vendre , débiter , faire afficher aucuns 
Livres pour les vendre en leurs noms , foit quils s^en difent les Auteurs , 
ou autrement , & à la charge de fournir à la fufdite Chambre niuf 
Exemplaires prefcrits par V article io3 du même Règlement, A Paris 
ce 4 0cio':re 1765. Signé Le Bketoi^ Syndic. 

L'Approbation du Cenfeur Royal eft à la tête du Volume 
contenant le Commentaire des Leçons de Mathématiques de M* 
l'Abbé de la Caille* 
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